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La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México 


Presentación 

Dr.  José  Sarukhán  Kermez 

Coordinador  Nacional  de  la  conabio 


libro  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México  representa  un  avance  significativo  para  la 
difusión  del  conocimiento  sobre  la  diversidad  biológica  y su  importancia  para  los  ha- 
bitantes de  la  capital  del  país. 

La  obra  contiene  la  información,  más  confiable  y actualizada  hasta  el  momento,  sobre  la  si- 
tuación actual  del  patrimonio  biológico  de  la  entidad.  Las  distintas  personas  de  la  estructura 
gubernamental,  la  academiay  la  sociedad  civil  de  la  ciudad  podrán  consultarlay  utilizarla  como 
elemento  base  para  tomar  decisiones,  diseñar  estrategias  de  planeación  y realizar  nuevas  inves- 
tigaciones, aplicadas  o básicas,  en  beneficio  del  desarrollo  sustentable  de  esta  entidad. 

Este  Estudio  de  Estado  de  la  Biodiversidad  es  una  “fotografía  instantánea”  del  conocimiento  y 
estado  de  conservación  de  la  biodiversidad  en  la  entidad,  por  lo  que  será  necesario  mantener  los 
esfuerzos  para  continuar  incrementando  el  conocimiento  del  capital  natural  de  la  ciudad,  con- 
forme éste  se  va  produciendo,  así  como  para  implementar  acciones  que  ayuden  a su  conservación 
y utilización  sustentable  para  beneficio  no  sólo  de  las  personas  dueñas  de  las  áreas  donde  se 
encuentra  ese  capital  natural,  sino  de  toda  la  sociedad. 

Tengo  la  seguridad  de  que  las  instituciones  locales  darán  continuidad  a los  esfuerzos  para 
incrementar  el  conocimiento  sobre  la  biodiversidad,  la  identificación  y el  registro  de  los  cambios, 
y apoyarán  la  difusión  de  esta  obra;  sólo  de  esta  manera  se  aplicará  y será  de  utilidad  para  las 
instituciones  gubernamentalesy  para  los  habitantes  de  la  ciudad. 

Cabe  resaltar  que  esta  obra  es  un  eslabón  fundamental  para  la  elaboración  e instrumentación 
de  la  Estrategia  para  la  Conservación y el  Uso  Sustentable  de  la  Biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México,  la 
cual  tiene  como  objetivo  fundamental  establecer  las  prioridades  para  conservary  hacer  uso  racio- 
nal del  capital  natural,  incluidos  los  servicios  ambientales  que  ese  capital  provee  en  beneficio  de  la 
sociedad  de  esta  entidad. 

La  Ciudad  de  México  es  una  entidad  de  avanzada  en  materia  de  derechos  humanos.  Las  re- 
cientes reformas  constitucionales  que  han  dado  el  estatus  de  estado  al  anterior  Distrito  Federal, 
ahora  Ciudad  de  México,  abren  una  excelente  ventana  de  oportunidad  para  reformary  armo- 
nizar el  marco  normativo  de  esta  entidad  e integrar  de  una  manera  más  significativa  conside- 
raciones de  conservación  y uso  sustentable  de  la  biodiversidad  en  las  políticas  públicas.  La 
formulación  de  una  constitución  para  la  entidad  32  de  México  propiciará  circunstancias  favora- 
bles para  asegurar  que  la  conservación  de  la  biodiversidady  los  servicios  ecosistémicos  presentes 
en  la  ciudad  se  integren  como  un  derecho  de  los  capitalinos  a un  ambiente  sano,  tal  como  lo 
marca  el  artículo  40  de  nuestra  Carta  Magna. 

La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México  proporciona  argumentos  que  deben  ser  tomados  en 
cuenta  para  este  proceso  de  reformas  políticas  que  encarará  la  ciudad  en  un  futuro  próximo. 

Agradecemos  el  compromiso  y dedicación  de  los  más  de  170  autores  pertenecientes  a 31  ins- 
tituciones y organizaciones  estatales,  nacionales  e internacionales,  sin  los  cuales  no  hubiera  sido 
posible  la  elaboración  de  este  libro,  los  felicitamos  por  la  consumación  de  este  gran  esfuerzo. 

Este  volumen  es  un  valioso  legado  para  el  conocimientoy  estado  de  la  biodiversidad,  funda- 
mental para  la  valoración  y conservación  del  capital  natural  de  la  Ciudad  de  México. 


Mensaje 

Dr.  Miguel  Ángel  Mancera 
Espinosa 

Jefe  de  Gobierno  de  la  Ciudad 
de  México 


Ciudad  de  México  se  encuentra  inmersa  en  la  cuenca  de  México,  región  sumamente  he- 
terogénea cultural,  ecológica  y biológicamente.  Es  un  lugar  privilegiado  que  posee  gran 
l diversidad  de  ecosistemas  en  los  que  habitan  miles  de  especies  de  vida  silvestre,  muchas 
de  ellas  endémicas,  es  decir,  que  únicamente  se  distribuyen  de  manera  natural  en  esta  región. 

El  Gobierno  de  la  Ciudad  de  México  firmó  un  convenio  marco  de  colaboración  con  la  conabio 
a finales  del  2009  que  fue  ratificado  en  el  2014,  con  el  objetivo  de  desarrollar  políticas  públicas 
orientadas  al  conocimiento,  conservación  y uso  sustentable  de  la  biodiversidad  de  la  Ciudad  de 
México.  A raíz  de  este  convenio,  inició  la  elaboración  de  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México. 

La  presente  obra  refrenda  el  compromiso  de  la  ciudad  de  dirigir  todos  sus  esfuerzos  a detener 
y revertir  el  deterioro  de  los  ecosistemas  y la  pérdida  de  las  especies  que  los  habitan. 

Como  Jefe  de  Gobierno  de  la  Ciudad  de  México,  es  para  mí  un  honor  presentar,  por  primera 
vez,  el  diagnóstico  más  completoy  actualizado  sobre  la  diversidad  biológica  de  esta  entidad: 
La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México. 

Esta  obra  representa  el  esfuerzo  sin  precedentes  de  cerca  de  171  autores,  31  instituciones 
mexicanasy  extranjeras:  academia,  sociedad  civil,  gobierno  de  la  ciudady  gobierno  federal,  todos 
especialistas  del  más  alto  nivel. 

Es  importante  señalar  que  por  primera  vez  a nivel  nacional,  se  dedica  un  capítulo  de  este  es- 
tudio a la  valoración  de  los  beneficios  que  la  ciudadanía  obtiene  de  sus  ecosistemas  (servicios 
ecosistémicos),  lo  que  toma  mayor  relevancia  en  una  gran  urbe  como  la  Ciudad  de  México. 

A lo  largo  de  tres  volúmenes,  se  describe  detalladamente  el  contexto  físico,  socioeconómico 
y normativo,  así  como  la  diversidad  de  flora  y fauna  en  sus  diferentes  niveles  de  organización 
(ecosistemas,  genes  y especies),  también  se  abordan  las  estrategias  y oportunidades  de  conser- 
vación en  la  ciudad,  lo  cual  constituye  un  parteaguas  en  el  conocimiento,  uso  sostenibley  con- 
servación de  su  patrimonio. 

La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México  proporciona  las  bases  necesarias  para  la  correcta  gestión 
de  los  recursos  naturales  de  esta  entidad,  y es  el  primer  paso  hacia  la  elaboración  de  la  Estrategia 
para  la  Conservación y el  Uso  Sustentable  de  la  Biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México  y su  plan  de  acción 
de  la  Ciudad  de  México,  instrumentos  que  orientarán  el  desarrollo  de  las  políticas  públicas  hacia 
la  conservación  de  esta  rica  diversidad  biológica. 

Expreso  mi  mayor  agradecimiento  a todas  y cada  una  de  las  personas  que  compartieron  su 
experienciay  conocimiento  en  la  elaboración  de  la  presente  obra. 
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la  introducción  del  volumen  i la  diversidad  es  definida  como 
toda  la  variedad  de  las  especies  vivientes  (plantas,  animales, 
hongos,  protozoarios  y bacterias),  así  como  los  diversos  ecosis- 
temas donde  dichas  especies  habitan  e interactúan  y la  variabilidad  gené- 
tica que  estas  poseen  (cdb  1992). 

En  este  segundo  volumen  de  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México  se 
presenta,  de  forma  sintética,  buena  parte  de  la  información  con  la  que 
se  cuenta  hasta  el  momento  sobre  estos  tres  niveles  de  biodiversidad. 
El  objetivo  es  poner  a disposición  de  un  público  amplio,  una  descripción 
de  los  principales  ecosistemas  (sección  5),  grupos  biológicos  (sección  6) 
y algunas  experiencias  en  el  conocimiento  de  la  diversidad  genética 
(capítulo  7)  en  la  entidad. 


El  concepto  de  ecosistema 

La  sección  5 de  este  volumen  refiere  los  principales  tipos  de  vegetación 
registrados  en  la  entidady  su  composición  florística,  como  una  aproxima- 
ción al  conocimiento  de  la  diversidad  de  ecosistemas  de  la  Ciudad  de  Mé- 
xico. De  manera  estricta  un  tipo  de  vegetación  no  es  equivalente  a un 
ecosistema,  ya  que  éstos  últimos  integran  tanto  a los  elementos  bióticos 
(plantas,  animales,  hongos  y microrganismos)  presentes  en  un  lugar  y 
tiempo  determinados;  sus  interacciones  y los  factores  abióticos  que  los 
influyen.  Sin  embargo  los  tipos  de  vegetación  han  sido  utilizados  como 
buenos  descriptores  generales  de  los  ecosistemas  (Begon  et  al.  2006). 

El  término  de  “ecosistema”  es  la  contracción  de  los  términos:  sistema 
ecológico;  fue  acuñado  porSirArthurTansley,  (Hutchings  etal.  2012).  Tansley 
utilizó  este  término  para  integrar  en  un  mismo  “sistema”  tanto  a los  elemen- 
tos bióticos  que  interactúan  en  un  ambiente  dado,  como  a los  factores  físicos 
que  los  afectan  (Tansley  1935).  El  concepto  de  ecosistema  se  estableció  como 
una  aproximación  teórica  que  permitiera  entender  estos  sistemas  altamen- 
te complejos.  Cabe  señalar,  que  al  igual  que  el  concepto  de  especies — como 
se  verá  más  adelante — , es  un  término  que  no  se  ha  librado  de  controversias, 
discusiones  científicas  y filosóficas  constantes  (Gignoux  etal.  2011). 

El  Convenio  sobre  la  Diversidad  Biológica  (cdb)  establece  que  los  ecosis- 
temas son:  “un  complejo  dinámico  de  comunidades  vegetales,  animales  y 
de  microorganismos  y su  medio  no  viviente  que  interactúan  como  una 


Cruz-Angón,  A.  y H.  Perdomo-Velázquez.  2016.  Introducción.  En:  La  biodiversidad  en  la 
Ciudad  de  México , vol.  11.  conabio/sedema,  México,  pp. 13-16. 
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unidad  funcional”  (cdb  1992).  La  anterior  es  una  definición  relativamente 
sencillay  que  ha  sido  aprobada  por  los  196  países  firmantes  del  Convenio. 

El  concepto  de  especie 

La  sección  6 describe  la  diversidad  de  especies  presentes  en  el  estado.  La 
especie  es  el  nivel  más  conocido  de  la  biodiversidad  y es  la  unidad  básica 
de  la  clasificación  taxonómica  (Levin  1979,  Mayden  1997). 

Una  definición  común  del  término  “especie”  puede  ser:  grupos  de  pobla- 
ciones que  se  entrecruzan  y tienen  descendencia  fértil,  que  comparten  una 
serie  de  rasgos  distintivos  y que  evolucionan  de  forma  separada  de  otros 
grupos  (concepto  biológico  de  especie,  Mayr  1942).  Sin  embargo,  esta  defi- 
nición no  toma  en  cuenta  a las  especies  que  no  tienen  reproducción  sexual, 
como  muchos  microorganismos  (bacterias  y otros).  Es  muy  difícil  establecer 
un  concepto  universal  de  especie  debido  a la  amplia  gama  de  formas  en  las 
que  se  expresa  la  vida  en  la  Tierra.  Por  ejemplo,  para  definir  a los  organis- 
mos eucariontes,  es  decir  a aquellos  cuyas  células  poseen  un  núcleo  delimi- 
tado por  membranas,  se  han  identificado  al  menos  22  conceptos  distintos 
de  “especie”  (Rosselló-Mora  y Amann  2001).  Existen  conceptos  de  especie 
de  acuerdo  con  el  enfoque  disciplinario  con  el  que  se  trabaje  (Perfectti 
2002),  por  ejemplo  el  biológico  (Mayr  1942),  el  evolutivo  (Simpson  1961, 
Wiley  1981,  Templeton  1989),  el  filogenético  (Cracraft  1989)  y el  ecológico, 
entre  otros  (Mayden  1997,  Brent,  1999). 

Los  seres  vivos  y las  maneras  de  clasificarlos 

El  sistema  de  clasificación  actual  de  los  seres  vivos  fue  desarrollado  por 
Carlos  Linneo  (1758).  Está  conformado  por  siete  categorías  jerárquicas 
principales  y varias  subcategorías  incluyentes:  i)  Reino,  2)  Phyllum  o Divi- 
sión, 3)  Clase,  4)  Orden,  5)  Familia,  6)  Género  y 7)  Especie.  Esta  clasificación 
establece  un  sistema  binomial,  que  nombra  a las  especies  con  un  epíteto 
genérico  (comúnmente  se  le  llama:  género)  y un  epíteto  específico  (o  espe- 
cie) (Figura  1).  La  ventaja  de  este  sistema  es  que  se  evitan  confusiones  que 
pueden  darse  al  utilizar  nombres  comunes,  ya  que  estos  pueden  variar  de 
acuerdo  al  lugar,  la  cultura  y el  idioma.  En  los  textos  técnicos  o científicos, 
para  nombrar  a las  especies  siempre  se  usa  el  sistema  binomial  propuesto 
por  Linneo.  En  la  presente  obra  “La  Biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México: 
Estudio  de  Estado”  los  autores  hicieron  un  esfuerzo  muy  grande  para  uti- 
lizar tanto  la  nomenclatura  científica  (sistema  binomial),  como  el  nombre 
común  de  las  especies,  con  el  fin  de  facilitar  la  identificación  de  los  organis- 
mos a los  lectores  no  familiarizados  con  textos  técnicos. 

En  la  sección  de  Diversidad  de  Especies  el  lector  podrá  encontrar  in- 
formación de  los  principales  grupos  biológicos,  comenzando  por  los  m¡- 
crorganismos  y terminando  con  los  vertebrados.  De  manera  breve  se 
describen  sus  principales  características,  se  analizan  los  patrones  de  di- 
versidad y distribución  en  el  estado,  se  describe  su  importancia,  ya  sea 
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Figura  i.  Clasificación  taxonómica  de  dos  especies  que  se  distribuyen  en  la  Ciudad  de  México  consul- 
tadas en  EncicloVida  de  CONABIO.  La  cabeza  de  negro  ( Nymphaea  mexicana ) es  una  planta  acuática 
habitante  de  los  hábitats  lacustres  de  la  ciudady  el  zacatuche  o conejo  de  los  volcanes  (Romerolagus 
diazi)  es  endémico  de  las  laderas  medias  del  Popocatépetl,  Iztaccíhuatl  y lomas  que  rodean  la  cuenca 
de  México.  Ambas  especies  se  encuentran  enlistadas  en  la  NOM-059-SEMARNAT-2010,  la  cabeza  de 
negro  como  amenazada  y el  zacatuche  como  especie  en  peligro  de  extinción.  Fotos:  Carlos  Gerardo 
Velazco  Macías /Banco  de  imágenes  CONABIO  y Yajaira  García,  respectivamente. 


ecológica,  económica  o cultural,  así  como  los  vacíos  existentes  en  su  co- 
nocimientoy  los  principales  retos  y oportunidades  de  conservación,  entre 
otros  temas  relevantes. 

Diversidad  genética 

La  información  capaz  de  asegurar  la  permanencia  de  los  seres  vivos  a través 
del  tiempo  está  contenida  en  los  genes  de  cada  individuo.  Éstos  definen  las 
formas  de  vida  tan  distintas  en  el  planeta.  La  sobrevivencia  de  las  especies 
ante  cambios  drásticos  del  medio  ambiente  depende  en  gran  parte  de  la 
diversidad  genética  presente  en  sus  poblaciones;  ésta  es  la  base  para  la  evolu- 
ción y la  selección  natural  (unesco  2015).  En  la  sección  7 de  este  volumen,  el 
lector  podrá  encontrar  algunos  casos  de  estudio  que  documentan  estudios 
genéticos  de  plantas  importantes  económicay  culturalmente  como  el  maíz 
(. Zea  mays),  hasta  algunos  animales  como  la  lagartija  escamosa  de  mezqui- 
te ( Sceloporus  grcwvwicus ). 

Para  este  nivel  de  estudio  de  la  biodiversidad,  los  ejemplos  son  relati- 
vamente escasos,  por  lo  que  en  un  futuro  cercano  debería  buscarse  am- 
pliar la  base  del  conocimiento  de  la  diversidad  genética  de  otras  especies 
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presentes  en  la  entidad,  con  la  finalidad  de  proponer  acciones  para  con- 
servar y usar  sustentablemente  el  acervo  genético  de  las  mismas. 

Finalmente,  la  información  contenida  en  este  volumen  es  una  foto- 
grafía “instantánea”  de  la  vasta  diversidad  presente  en  la  Ciudad  de 
México.  En  el  futuro  deberán  conjuntarse  esfuerzos  de  las  personas  ex- 
pertasy  las  instituciones  para  revisary  actualizar  la  información  que  aquí 
se  presenta. 
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Resumen  ejecutivo 


Diversidad 
de  ecosistemas 


Héctor  Perdomo  Velázquez 


En 


la  presente  sección  se  describen  los  principales  tipos  de  vege- 
tación del  valle  de  México,  una  cuenca  hidrográfica  cerrada  con 
superficie  aproximada  de  7 500  km2,  rodeada  por  cadenas 


montañosas  con  poco  más  de  1 600  especies  de  plantas  nativas  y naturali- 
zadas. En  lo  que  respecta  a la  Ciudad  de  México,  se  reportan  seis  de  los  10 
tipos  de  vegetación  descritos  por  Rzedowski  (1978)  para  México. 

El  bosque  de  Abies  u oyamel  se  localiza  principalmente  en  la  parte  po- 
niente de  la  ciudad,  ocupa  11  000  ha  y se  encuentra  entre  los  2 500  y 3 500 
msnm.  Incluye  especies  como  huejote  (Salix  paradoxa),  palo  amargo  ( Carrya 
laurifolia),  saúco  ( Sambucus  nigra  var.  canadensis ) y tepozán  ( Buddleja 
cordata),  entre  otros. 

El  bosque  mesófilo  de  montaña  está  restringido  en  nuestro  país.  Ocupa 
superficies  muy  pequeñas  en  cañadas  de  la  delegación  Magdalena  Contre- 
ras  y los  Dinamos.  Se  ubica  entre  los  2 500  y 2 700  msnm  y comparte  ele- 
mentos con  el  bosque  de  encino,  además  de  especies  características,  como 
las  mencionadas  en  el  párrafo  anterior. 

El  bosque  de  pino  es  el  tipo  de  vegetación  más  extenso  de  la  ciudad.  Ocupa 
una  superficie  mayor  de  24  000  hay  se  ubica  entre  los  2 700y  3 800  msnm  en 
todo  el  sur  de  la  entidad.  La  especie  que  caracteriza  a esta  vegetación  es  el  pi no 
de  montaña  ( Pinas  hartwegii),  así  como  huejote  (S.  paradoxa),  enebro  (Juníperas 
montícola ) y aile  (Alnusjorullensis  subsp.  jorullensis). 

El  bosque  de  encino  está  en  peligro  de  desaparecer  en  la  ciudad,  pues  se 
ha  ido  remplazado  por  la  mancha  urbana  a tal  grado  que  ocupa  solamente 
4 000  ha,  entre  los  2 300  y 3 000  msnm.  Las  principales  especies  que  lo  ca- 
racterizan son  Quercus  rugosa,  Q.  laeta,  Q.  crassipes,  Q.  castanea  y,  más  esca- 
samente, Q.  obtusata,  Q.  candicans,  Q.  crassifolia  y Q.  dysopbylla;  además  de 
pino  (Pinus  leiophyllay  P.  hartweggi),  mamojuaxtle  (Clethra  mexicana ),  ma- 
droño ( Arbutus  xalapensis ),  palo  amargo  ( Carrya  laurifolia ) y el  capulín 
(Prunus  serótina  subsp.  capulí ),  entre  otros. 

El  pastizal  se  localiza  principalmente  en  las  delegaciones  Cuajimalpa, 
Alvaro  Obregón,  Magdalena  Contreras,Tlalpán  y Milpa  Alta,  en  la  región  de 
Bosques  y Cañadas.  Ocupa  una  superficie  aproximada  de  1 600  ha  y se 
ubica  entre  los  2 800  y 3 860  msnm.  Esta  vegetación  se  caracteriza  por  estar 
dominada  por  pastos  y zacatones  altos,  como  M.  macroura,  Festuca  tolucensis, 
F.  amplissima  y Stipa  ichu,  así  como  por  herbáceas  como  la  cola  de  borrego 
(Castilleja  tenuiflora),  jarritos  (Penstemon  gentianoides),  mirto  (Salvia 


Perdomo-Velázquez,  H.  2016.  Resumen  ejecutivo.  Diversidad  de  ecosistemas.  En:  La  biodiversidad 
en  la  Ciudad  de  México,  vol.  11.  conabio/sedema,  México,  pp. 21-22. 
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lavandaloides),  cardo  santo  (Eryngiam  proteifloram),  flor  de  hielo  (Gentiana 
spathacea),  la  orquídea  (Platanthera  volcánica')  y el  rabanillo  ( Senecio  tolaccanas ), 
entre  otras. 

El  matorral  xerófilo  agrupa  comunidades  vegetales  en  las  partes  secas 
de  la  entidad  que  ocupan  una  superficie  de  poco  más  de  4 000  ha  entre  los 
2 300  y 3 000  msnm.  Se  ubica  principalmente  en  la  región  de  Bosques  y 
Cañadas,  Serranías  de  Xochimilcoy  Milpa  Alta,  Sierra  de  Guadalupey  Sierra 
de  Catarina.  Algunas  de  las  especies  que  la  caracterizan  son  como  el  tepo- 
zán  (B.  cordata),  chapulixtle  ( Dodonaea  viscosa),  pirul  ( Schinus  molle),  ortiga 
de  tierra  caliente  ( Wigandia  urens),  el  zoapatle  ( Montanoa  tomentosa)  y la 
endémica  palo  loco  ( Senecio  praecox). 

La  vegetación  acuática  y subacuática  era  muy  característica  del  valle  de 
México  debido  a la  extensión  de  la  zona  lacustre.  Actualmente  quedan  re- 
manentes representativos  en  las  delegaciones  Xochimilco  y Tláhuac  que 
ocupan  poco  más  de  1 000  ha  al  pie  de  las  montañas  del  sur,  a unos 
2 250  msnm.  Algunas  de  las  especies  características  son  los  tulares  de  es- 
padaña o tule  ( Typha  latifolia)  y de  tule  ( Schoenoplectus  califor nicas),  aunque 
también  es  común  la  presencia  de  chilillo  ( Persicaria  amphibia),  ombligo  de 
Venus  ( Hydrocotyle  ranancaloides),  lechuga  de  agua  ( Pistia  stratiotes),  berro 
( Berala  erecta),  ninfa  ( Nymphaea  mexicana),  orejilla  ( Hydromystria  laevigata), 
Myriophyllum  aqaaticam  y estrella  de  agua  (Jaegeria  bellidiflora),  entre  otras. 

Además,  en  la  sección  se  describen  la  situación  y el  estado  de  conserva- 
ción actual  de  la  flora  y la  vegetación,  sus  amenazas,  así  como  las  oportu- 
nidades y recomendaciones  para  su  conservación. 
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Flora  y vegetación 


Jaime  Ernesto  Rivera  Hernández 


Introducción 

La  cuenca  de  México  es  una  cuenca  hidrográfi- 
ca endorreica  (cerrada)  con  una  superficie 
aproximada  de  7 500  km2  cuyos  límites  son:  al 
norte  la  sierra  de  Pachuca,  en  el  estado  de  Hi- 
dalgo; al  noreste  las  sierras  de  Tezontlalpan  y 
de  Alcaparrosa,  en  el  Estado  de  México;  al 
oeste  las  serranías  de  Monte  Bajo,  Monte  Alto 
y Las  Cruces,  también  en  el  Estado  de  México; 
al  sur  la  sierra  del  Ajusco,  en  la  zona  limítrofe  de 
la  Ciudad  de  México  con  el  estado  de  Morelos; 
y finalmente,  al  surestey  este,  la  sierra  Nevada 
y la  de  Calpulalpan,  que  cubre  gran  parte  del 
Estado  de  México,  limita  con  Puebla  y ocupa 
una  pequeña  parte  del  estado  de  Tlaxcala 
(véase  la  figura  1 en  el  capítulo  “Delimitación 
del  área  de  estudio  y regionalización”). 

La  Ciudad  de  México  es  la  entidad  del  país 
más  pequeña  en  cuanto  a superficie  que  alber- 
ga una  de  las  zonas  urbanas  más  grandes  del 
mundo.  Tiene  la  fortuna  de  estar  rodeada 
por  cadenas  montañosas  que  se  encuentran 
cubiertas  por  bosques,  matorrales  y pastiza- 
les, cuya  riqueza  en  número  de  especies  de 
plantas  es  elevada  (un  poco  más  de  1 600 
especies)  y seis  tipos  de  vegetación  (Rivera  y 
Espinosa  2007). 

Sin  embargo,  esta  gran  riqueza  natural  ha 
sido  ignorada  por  muchos  habitantes  de  la  ciu- 
dad, lo  cual  ha  provocado  que  no  exista  una 
conciencia  de  cuidado  y protección  hacia  el  am- 
biente. Por  esa  razón  es  muy  importante  que  sea 
del  conocimiento  popular  que  los  bosques, 


matorrales  y pastizales  ofrecen  a sus  habitantes 
una  serie  de  servicios  ambientales  que  aportan 
elementos  importantes  parasusupervivenciay 
calidad  de  vida. 

La  Ciudad  de  México  se  encuentra  delimi- 
tada geográficamente  al  norte  por  la  sierra  de 
Guadalupe  (de  la  cual  una  parte  pertenece  a la 
ciudad  y el  resto  al  Estado  de  México);  al  su- 
roeste por  la  sierra  de  Las  Cruces,  que  incluye 
el  cerro  de  San  Miguel  y el  volcán  Ajusco;  al  sur 
por  los  cerros  y volcanes  de  Milpa  Alta  (Chichi- 
nautzin,  Tlálocy  Teuhtli,  entre  otros),  y al  oeste 
por  la  zona  lacustre  de  Tláhuac. 

Está  dividida  en  suelo  urbano  y suelo  de 
conservación;  este  último  ocupa  cerca  de  59% 
del  territorio  (88  442  ha),  del  cual  aproximada- 
mente 53%  corresponde  a vegetación  natural 
y el  resto  a terrenos  de  cultivo  y poblaciones 
rurales  (Gobierno  del  Distrito  Federal  2000). 

Estado  del  conocimiento  del  grupo 
biológico 

La  cuenca  de  México  es  una  de  las  áreas  del 
país  que  mejor  se  conoce  desde  el  punto  de 
vista  científico  (Rzedowski  et  al.  2001),  lo 
cual  se  debe  a la  existencia  de  importantes 
centros  de  población  y vías  de  comunica- 
ción, además  de  la  presencia  de  algunas  de 
las  principales  universidades  del  país.  A lo 
largo  de  la  historia,  una  gran  cantidad  de 
científicos,  naturalistas  y estudiosos  de  la 


Rivera-Hernández,  J.E.  2016.  Flora  y vegetación.  En:  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México,  vol.  11.  conabio/sedema, 
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botánica  han  realizado  diferentes  estudios 
sobre  la  flora  y vegetación  de  esta  región  y 
sus  zonas  aledañas.  Una  detallada  descrip- 
ción de  estos  estudios  la  presentan  Rze- 
dowski  y colaboradores  (2001)  y aunque 
aquí  no  se  abunda  en  el  tema,  es  importan- 
te señalar  que  en  los  últimos  años  se  han 
realizado  trabajos  botánicos  enfocados 
principalmente  en  la  cuenca  de  México  que 
han  incluido  el  territorio  de  la  ciudad.  Entre 
estos  estudios  sobresalen  el  de  Sánchez 
(1968),  Rzedowski  y colaboradores  (2001)  y, 
más  recientemente,  el  de  Riveray  Espinosa 
(2007),  quienes  presentan  un  inventario  de 
la  flora  y una  descripción  de  la  vegetación 
de  la  localidad,  así  como  el  estudio  de  Rive- 
ra y Flores  (2013),  quienes  realizaron  una 
descripción  de  los  diferentes  tipos  de  vege- 
tación y su  flora  a través  de  fotografías. 

En  este  capítulo  se  brinda  un  panorama 
actual  sobre  la  flora  (número  de  especies 
vegetales  nativas  y naturalizadas)  que  habi- 
ta en  la  Ciudad  de  México  (especialmente 
en  el  suelo  de  conservación)  y su  importan- 
cia, haciendo  énfasis  en  las  especies  prote- 
gidas. Enumeramos  y describimos  los 
diferentes  tipos  de  vegetación  que  existen 
en  el  territorio  de  esta  importante  entidad 
mexicana,  así  como  su  composición  florísti- 
ca  (especies  de  plantas  presentes  en  cada 
tipo  de  vegetación). 

Diversidad  y distribución 

Flora 

México  alberga  más  de  24  mil  especies  de 
plantas  (Espejo-Serna  etal.  2004,  Villaseñory 
Ortiz  2014),  lo  que  lo  ubica  entre  los  primeros 
cinco  lugares  a nivel  mundial  en  diversidad 
florística.  Esta  riqueza  se  destaca  si  considera- 
mos que  poco  más  de  50%  del  total  de  especies 
presentes  son  endémicas  (su  distribución  se 
restringe  a México)  (Villaseñory  Ortiz  2014). 

La  cuenca  de  México  alberga  alrededor  de 
2 071  especies  de  plantas  con  flores  (Rzedows- 
ki y Rzedowski  1989)  y cerca  de  113  especies  de 


pteridofitas  (heléchos  y otras  plantas  afines) 
(Arreguín-Sánchez  et  al.  2004). 

A la  fecha  se  han  reportado  1 598  especies  de 
plantas  nativas  y naturalizadas  (no  nativas  del 
territorio,  pero  que  prosperan  en  él  y se  propa- 
gan por  sí  mismas)  en  la  ciudad,  clasificadas  en 
145  familias  y 630  géneros  (Rivera  y Espinosa 
2007,  Riveray  Flores  2013)  (apéndice  7).  En  la 
sección  de  Diversidad  de  especies  que  se  en- 
cuentra en  esta  obra,  es  posible  encontrar  más 
información  sobre  estos  grupos  biológicos. 
Este  número  de  especies  representa  aproxima- 
damente 70%  de  las  especies  registradas  en 
toda  la  cuenca  de  México  (Riveray  Espinosa 
2007,  Riveray  Flores  2013).  Del  total  de  especies 
registradas,  aproximadamente  631  son  endé- 
micas, lo  cual  representa  casi  40%.  Asimismo, 
se  reportan  24  especies  dentro  de  alguna  cate- 
goría de  riesgo  según  la  Norma  Oficial  Mexica- 
na N0M-059-SEMARNAT-2010  (SEMARNAT  201 0),  de 
las  cuales  12  (50%)  son  especies  endémicas 
(cuadro  1). 

Recientemente,  Rivera  y Espinosa  (2011)  y 
Riveray  Flores  (2013)  reportaron  seis  especies 
que  no  estaban  registradas  como  parte  de  la 
flora  nativa  de  la  ciudad:  el  arbusto  parásito 
Arceuthoblum  abietis-religiosae  (Viscaceae),  el  helé- 
cho Phauemphlebia  macrosora  (Dryopteridaceae), 
el  otatillo  (Chasquea  bilimekii;  Poaceae),  la  her- 
bácea ruderal  Hypochaeñs  radicata  (Asteraceae), 
Phytolacca  rugosa  (Phytolaccaceae)  y el  zopi - 
locuahuitl  (Cedrela  dugesü;  Meliaceae),  cuya 
familia  también  representó  un  nuevo  registro 
para  la  flora  de  la  cuenca  de  México  (figura  1). 

La  flora  nativa  y naturalizada  de  la  Ciudad 
de  México  se  ubica  geográficamente  dentro  de 
todas  las  regiones  contempladas  en  la  regiona- 
lización,  incluso  en  la  región  denominada  Par- 
ques y Jardines  Urbanos,  pues  en  esta  categoría 
están  incluidas  algunas  áreas  naturales  prote- 
gidas (anp)  y áreas  de  valor  ambiental  (ava)  im- 
portantes, tales  como  el  Parque  La  Loma  y El 
Parque  Tarango,  así  como  algunas  barrancas 
que  aún  conservan  relictos  de  vegetación  origi- 
nal de  las  tierras  bajas  de  la  ciudad. 
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Cuadro  1.  Especies  vegetales  existentes  en  la  Ciudad  de  México  bajo  alguna  categoría  de  riesgo,  según 
la  nom-059-semarnat-2010.  CR:  Categoría  de  riesgo;  A:  Amenazada,  Pr:  Sujeta  a protección  especial,  P:  En  peligro 
de  extinción;  ND:  No  disponible;  E:  Endémica  de  México. 

Familia 

Especie 

Sinonimia 

Nombre  común 

CR 

Sapindaceae 

Acern eg u ndo  subsp.  mexicanum  (DC.)  Wesm. 

acezintle 

Pr 

Asparagaceae 

Furcraea  pamientieri  (Roezl  ex  Ortgies)  García-Mend. 

F.  bedinghausii  K.  Koch 

palmita,  sishe 

A,  E 

Cupressaceae 

CupYessus  lusitanica  Mili. 

cedro  blanco 

Pr 

Cupressaceae 

Junipeyus  YnoYiticola  Martínez 

].  sabiYioidesfo.  YYioYiticola 
(MaYtínez)  M.C.  JobiYist. 

enebro 

Pr,  E 

Centianaceae 

Centiana  spathacea  Kunth 

florde  los  hielos 

Pr,  E 

Lauraceae 

Litsea  glaucescens  Kunth 

laurel 

P 

Fabaceae 

EYythYÍYia  coYalloides  DC. 

colorín 

A,  E 

Malvaceae 

Phymosia  Yzedowski  Fryxell 

ND 

Pr 

Malvaceae 

Hibiscas  sp/ra/ísCav. 

ND 

A,  E 

Orchidaceae 

Bletia  u Ybma  Dressler 

chautle 

A,  E 

Orchidaceae 

CoYalloYhiza  macYaYitha  Schltr. 

ND 

Pr 

Cactaceae 

MammillaYia  Yhodemtha  subsp.  auYeiceps  (Lem.)  D.R.  Hunt 

ND 

A,  E 

Cactaceae 

MammillaYia  haageaYta  subsp.  san-aYigeleYisis  (Sánchez- 
Mej.)  D.R.  Hunt 

ND 

P,  E 

Cactaceae 

CoYyphcmta  elephaYitidens  (Lem.)  Lem. 

ND 

A,  E 

Ericaceae 

CoYYiaYostaphylis  discoloY  (Hook.)  Diggs. 

madroño 

borracho 

Pr 

Nymphaeaceae 

Nymphaea  gYadtisZu.cc. 

apapatla 

A,  E 

Nymphaeaceae 

Nymphaea  mexicana  Zuce. 

ninfa 

A 

Nymphaeaceae 

Nymphaea  odoYata  Aitón  subsp.  odoYata. 

ninfa 

A 

Araceae 

Lemna  tYÍsulca  L. 

chichicastle 

Pr 

Melanthiaceae 

Schoenocaulon  pYinglei  Creenm. 

ND 

Pr 

Ericaceae 

MoYiotYopa  hypopitys  L. 

ND 

Pr 

Asteraceae 

Dahlia  scapigeYa  (A.  Dietr.)  Knowles  et  Westc. 

ND 

Pr,  E 

Fabaceae 

TYÍfoliuYYi  woYYYiskioldii  Lehm. 

ND 

A,  E 

Juncaginaceae 

TYÍglochiYi  YYiexicana  Kunth 

ND 

A 

Fuente:  elaboración  propia. 

Vegetación 

México  presenta  una  riqueza  inigualable  en 
términos  de  diversidad  de  ambientes  natura- 
les. Según  Rzedowski  (1978),  en  nuestro  país 
están  representados  prácticamente  todos  los 
tipos  de  vegetación  descritos  para  el  planeta. 
Esta  gran  diversidad  se  debe  en  parte  a su 
ubicación  entre  dos  grandes  regiones  biogeo- 
gráficas,  la  neárticay  la  neotropical,  lo  cual 
permite  el  establecimiento  de  especies  tanto 


de  afinidad  boreal  como  tropical  que  forman 
un  intrincado  mosaico  de  ecosistemas  (Rze- 
dowski 1978,  Koleff  y Soberón  2008). 

Para  la  cuenca  de  México,  Rzedowski  y co- 
laboradores (2001)  reportan  seis  de  los  10  tipos 
de  vegetación  descritos  para  México  (Rze- 
dowski 1978),  los  cuales  también  están  presen- 
tes en  la  Ciudad  de  México  (Rivera  y Espinosa 
2007)  (véase  la  figura  1 del  capítulo  Usos  y co- 
bertura de  suelo  en  esta  obra).  La  descripción 
de  los  tipos  de  vegetación  de  la  ciudad  que  se 
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Figura  i.  a)  Zopilocuahuitl  (( Cedrella  dugesii),  que  representó  el  primer  registro  de  la  familia  Meliaceae  para  la  cuenca  de  México;  b)  otatillo 
( Chusquea  bilimekii),  cuyo  registro  fue  el  primero  para  la  Ciudad  de  México.  Fotos:  J.E.  Rivera  Hernández. 


incluye  a continuación  está  basada  en  Rze- 
dowski  y colaboradores  (2001),  Rivera  y Espi- 
nosa (2007)  y Rivera  y Flores  (2013).  Para  la 
nomenclatura  de  los  tipos  de  vegetación  se 
sigue  la  clasificación  de  Rzedowski  (1978). 

Bosque  de  Abies  (oyamel).  También  cono- 
cido como  bosque  de  oyamel  o de  abetos,  se 
localiza  principalmente  en  la  porción  poniente 
de  la  ciudad,  ocupando  superficies  importan- 
tes de  las  delegaciones  Magdalena  Contreras, 
Alvaro  Obregón  y Cuajimalpa  de  Morelos; 
aunque  también  se  le  encuentra  en  menor 
proporción  en  la  parte  sur  y sureste,  en  las 
delegaciones  de  Tlalpan  y Milpa  Alta.  Ocupa 
aproximadamente  11  000  hay  se  le  encuentra 
entre  los  2 500  a 3 500  msnm  (Riveray  Espino- 
sa 2007).  Dentro  de  la  regionalización  de  la 
Ciudad  de  México  que  se  utiliza  en  esta  obra, 
el  bosque  de  Abies  se  ubica  dentro  de  la  región 
de  Bosquesy  Cañadas.  Aunque  la  distribución 
de  estos  bosques  en  México  es  muy  dispersay 
localizada,  las  áreas  más  continuas  dentro  de 
la  cuenca  de  México  son  las  del  sureste  de  la 
ciudad  (Rzedowski  1978)  (figura  2). 

Estructuralmente,  este  bosque  presenta 
casi  siempre  un  solo  estrato  arbóreo,  que 
puede  alcanzar  los  40  m de  altura  y domina 
exclusivamente  el  oyamel  (A.  religiosa)  (figura 


3).  En  sitios  donde  la  densidad  de  esta  especie 
es  baja,  o bien,  donde  existen  condiciones  de 
disturbio,  es  posible  observar  un  estrato  arbó- 
reo bajo  con  la  presencia  del  huejote  (Salix 
paradoxa),  palo  amargo  ( Carrya  laurifolia),  saúco 
( Sambucas  nigra  var.  canadensis ) y tepozán 
( Buddleja  cordata),  entre  otros.  El  estrato  arbus- 
tivo es  escaso;  predomina  Roldana  angulifolia, 
la  cual  es  acompañada  por  el  capulincillo  ( Ribes 
ciliatum),  perlilla  ( Sympboricarpos  micropbyllus), 
hierba  del  zopilote  (Cestrum  anagyris  var.  anagyris), 
hierba  del  perro  (Sola na m cervantesii)  y guajto- 
mate  ( Pbysalis  coztomatl ),  principalmente.  Existe 
también  un  abundante  estrato  herbáceo  com- 
puesto principalmente  por  el  acocote  ( Arracada 
atropurpúrea),  flor  de  araña  (Sigesbeckia 
jorullensis),  Alchemilla  procumbens,  Stellaria 
cuspidata  y hierba  del  coyote  ( Euphorbia 
furcillata),  entre  otros. 

En  este  bosque  es  común  encontrar  aflora- 
mientos rocosos  donde  se  establecen  plantas 
rupícolas  como  la  Conchita  (Ecbeveria  secunda) 
y Heuchera  orizabensis.  La  presencia  de  plantas 
trepadoras  es  escasa,  aunque  pueden  obser- 
varse Lonicera  pilosa  y la  nube  de  campo 
(Valeriana  clematitis). 

Bosque  mesófilo  de  montaña.  Este  bosque 
también  es  conocido  como  selva  mediana  o 
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Figura  2.  Bosque  de  Abies  (oyamel),  en  el  Parque  Nacio- 
nal Desierto  de  los  Leones.  Foto:  J.E.  Rivera  Hernández. 


Figura  3.  Oyamel  (A.  religiosa),  árbol  caracterís- 
ticoy  dominante  del  bosque  de  Abies.  Foto:  J.E. 

Rivera  Hernández. 
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baja  perennifolia  (Miranda  y Hernández  X. 
1963),  bosque  deciduo  templado  (Rzedowski 
1966)  y selva  nublada  (Beard  1946),  entre  otros. 
Este  bosque  está  muy  restringido  en  nuestro 
país,  pues  ocupa  apenas  entre  0.4  y 1%  del  te- 
rritorio mexicano  (Rzedowski  1996,  Cual-Díaz 
y Rendón-Correa  2014),  por  lo  que  se  trata  de 
un  bosque  en  peligro  de  desaparecer.  En  la 
Ciudad  de  México  ocupa  superficies  muy  peque- 
ñas, forma  parte  de  cañadas  muy  húmedas, 
principalmente  en  la  delegación  Magdalena 
Contreras,  en  la  cañada  de  Contreras  o de  los 
Dínamos  y,  en  menor  proporción,  en  Cuajimalpa 
de  Morelos,  en  el  Parque  Nacional  Desierto  de 
los  Leones  y en  la  delegación  Tlalpan  (Parque 
Ecológico  de  la  Ciudad  de  México).  De  acuerdo 
con  la  regionalización,  este  bosque  se  encuen- 
tra dentro  de  la  región  de  Bosques  y Cañadas. 
Se  ubica  entre  los  2 500  y 2 700  msnm,  se  en- 
cuentra entremezclado  y comparte  muchos 
elementos  con  el  bosque  de  encino  (Quercus 
rugosa,  Q.  laeta,  Q.  crassipes  y Q.  castanea,  entre 
otros)  (Riveray  Espinosa  2007).  Las  especies  arbó- 
reas características  son  el  garrapato  ( Symplocos 
citrea),  aceitunillo  (//ex  tolucam),  mamojuaxtle 
( Clethra  mexicana ),  asisincle  ( Cornus  disci  flora), 
Meliosma  dentata,  Viburnum  stenocalyxy  Rhamnus 
mucronata,  entre  otras.  A la  orilla  de  cuerpos  de 
agua  se  encuentra  el  acezintle  ( Acer  negundo 
subsp .mexicanum),  aceitunillo  (//ex  tolucana ) y el 
aile  ( Alnus  acuminata).  Otros  árboles  que  también 
pueden  estar  presentes  son  el  oyamel  (A.  religiosa), 
encino  (Q.  laurina),  cedro  blanco  (Cu pressus  lusita ni- 
ca) y capulín  ( Prunus  serótina  subsp.  capulí),  entre 
otros.  En  el  estrato  arbustivo  se  encuentran 
Ageratina  aschenborniana,  I resine  ajuscana,  hier- 
ba del  zopilote  (Cestrum  anagyris)  y Archibaccha- 
ris  aspe  rifo  lia,  entre  otras. 

Es  común  la  presencia  de  trepadoras  y epí- 
fitas, como  las  bromelias  Tillandsia  andrieuxii, 
T.  violácea,  el  jazmín  ( Philadelphus  mexicanus) 
(figura  4),  Lonicera  pilosa,  Archibaccharis  hirtella 
ySolanum  appendiculatum. 

Bosque  de  Pinus  (pino).  Se  trata  del  ti po  de 
vegetación  más  extenso  de  la  Ciudad  de  Méxi- 
co, ya  que  ocupa  una  superficie  mayor  a las 


24  000  ha  y se  ubica  entre  los  2 700  y 
3 800  msnm  en  todo  el  sur  de  la  entidad,  en 
las  delegaciones  de  Cuajimalpa  de  Morelos, 
Alvaro  Obregón,  Magdalena  Contreras,  Tlal- 
pan y Milpa  Alta  (Rivera  y Espinosa  2007).  De 
acuerdo  con  la  regionalización,  este  bosque  se 
encuentra  principalmente  dentro  de  la  región 
de  Bosques  y Cañadas  y en  pequeñas  porcio- 
nes en  la  región  de  las  Serranías  de  Xochimilco 
y Milpa  Alta.  Existen  diferentes  tipos  de  este 
bosque,  dependiendo  de  las  especies  que  do- 
minan. En  las  partes  más  altas,  como  en  lo  alto 
del  volcán  Ajusco  (Parque  Nacional  Cumbres 
del  Ajusco)  o el  cerro  San  Miguel  (Parque  Na- 
cional Desierto  de  los  Leones),  existe  un  bos- 
que de  entre  5 y 20  m de  altura  dominado  por 
el  pino  de  montaña  ( Pinus  bartwegii);  en  algunos 
sitios  de  la  delegación  Tlalpan  es  posible  encon- 
trar también  elementos  aislados  del  huejote 
(S.  paradoxa)  y enebro  (J uniperus  montícola). 
Asimismo,  en  la  delegación  Milpa  Alta  y 


Figura  4.  Jazmín  (P.  mexicanus ),  arbusto  trepador  que  habita  en  el  bosque  mesófilo  de 
montaña.  Foto:  J.E.  Rivera  Hernández. 
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Figura  5.  Pino  de  montaña  (P.  hartwegii),  especie  característica  de  los  bosques  de  pinos  que  alcanzan  una  mayor  altitud. 
Foto:  J.E.  Rivera  Hernández. 
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Tlalpan  (volcán  Pelado)  se  presenta  el  aile 
{Alnas  jorullensis  subsp.  jorullensis),  que  en 
ocasiones  forma  bosquetes  pequeños  rodea- 
dos por  el  bosque  de  pino  de  montaña  (P. 
hartwegii;  figura  5). 

El  estrato  arbustivo  en  este  bosque  de  altu- 
ra es  prácticamente  inexistente  con  algunos 
individuos  aislados  de  palo  amarillo  {Berberís 
alpina),  hierba  del  carbonero  (Baccharis confería) 
yjarilla  blanca  {Senecio  cineraríoídes).  El  estrato 
herbáceo  está  comúnmente  conformado  por 
pastos  amacollados  (conjunto  de  tallos  naci- 
dos de  la  base  de  un  mismo  pie),  como  el 
zacatón  {Muhlenbergia  macroura),  M.  quadridentata, 
Festuca  tolacensisy  F.  amplissima,  entre  otras  espe- 
cies herbáceas. 

En  altitudes  menores,  entre  los  3 100  y 
2700  msnm,  se  localiza  un  bosque  dominado 
por  Pinus  montezumae,  el  cual  está  acompañado 


pino  de  la  Ciudad  de  México.  Foto:  J.E.  Rivera  Hernández. 


por  diferentes  especies  de  pinos,  tales  como  P. 
pseudostrobusy  P teocote,  así  como  también  por 
encinos  {Quercus  laurina),  madroños  {Arbutus 
xalapensis),  ailes  {Alnus  jorullensis  subsp.  jorullen- 
sis),  huejotes  {Salix  paradoxa)  y el  tepozán 
{Buddleja  cordata).  En  el  estrato  arbustivo  se 
encuentran  la  hierba  del  perro  {Solanum  cer - 
vantesii)y  la  jarilla  {Barkleyantbus salicifolius).  El 
estrato  herbáceo  se  conforma  por  la  herbácea 
rastrera  Alcbemilla  procumbens,  el  cardo  santo 
{Cirsium  ehrenbergii)  (figura  6),  Salvia  prunelloidesy 
los  pastos  Stipa  ichu,  M.  quadridentata  y F.  tolucensis. 

Finalmente,  en  las  partes  más  altas  del  Pe- 
dregal de  San  Ángel,  delegación  Tlalpan,  en 
sus  partes  más  altas  se  ha  establecido  un 
bosque  de  Pinus  (pino)  que  está  dominado  por 
P teocote  y P.  rudis.  En  los  estratos  inferiores 
coexisten  el  tepozán  {Buddleja  cordata),  tepozán 
de  cerro  (B.  parviflora),  hierba  del  carbonero 
{Baccharis  confería),  mirto  {Salvia  polystacbya), 
perlilla  (S.  microphyllus),  trompetilla  {Bouvardia 
ternifolia),  cola  de  borrego  {Castilleja  tenuiflora), 
hierba  de  San  Nicolás  {Piquería  trinervia),  zacatón 
{Muhlenbergia  robusta)  y los  mayitos  {Zephyrantes 
fosteri),  entre  otros. 

Bosque  de  Quercus  (encino).  Actualmente 
este  bosque  es  muy  escaso  en  la  ciudad,  pues 
sus  principales  extensiones  fueron  remplaza- 
das por  sitios  para  la  habitación  humana. 
Además,  en  épocas  anteriores  y durante  mu- 
cho tiempo,  este  bosque  fue  explotado  para  la 
producción  de  carbón,  por  lo  que  actualmente 
se  encuentra  en  peligro  de  desaparecer  en  la 
entidad.  A los  bosques  remanentes  se  les 
puede  localizar  en  las  delegaciones  Cuajimal- 
pa  de  Morelos,  Alvaro  Obregón,  Magdalena 
Contreras,  Tlalpan,  Xochimilco,  Milpa  Alta  y 
Gustavo  A.  Madero,  ocupando  una  superficie 
decasi  4000  ha,  entre  los2300y3000  msnm 
(Rivera  y Espinosa  2007)  (figura  7)-  Según  la 
regionalización,  este  bosque  se  localiza  prin- 
cipalmente dentro  de  las  regiones  Bosques, 
Cañadas  y Serranías  de  Xochimilco  y Milpa 
Altay  un  pequeño  manchón  de  este  bosque  se 
ubica  en  la  región  denominada  Sierra  de  Gua- 
dalupe. 
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Figura  7.  Vista  aérea  de  un  bosque  de  Qwercws  (encino)  en  la  delegación  Milpa  Alta.  Foto:  ].E.  Rivera  Hernández. 


Existen  varios  tipos  de  bosques  de  Quercus 
(o  encinares),  los  cuales  difieren  entre  sí  en  las 
especies  dominantes,  alturas,  fenología  (pe- 
riodos de  floración  o de  pérdida  de  follaje)  y 
otras  características.  En  su  mayoría,  los  enci- 
nares de  la  Ciudad  de  México  son  bajos,  pues 
no  pasan  de  los  12  m de  altura. 

Un  bosque  dominado  por  Q.  rugosa,  la  espe- 
cie de  este  género  más  ampliamente  distribui- 
da en  la  ciudad,  se  establece  entre  los  2 300  y 
2 800  msnm,  principalmente  en  las  delegacio- 
nes de  Cuajimalpa  de  Morelos,  Alvaro  Obre- 
gón, Magdalena Contrerasy  Tlalpan  (figura  8). 
En  esos  sitios  y cohabitando  con  Q.  rugosa,  se 
desarrollan  otras  especies  como  Q.  laeta,  Q. 
crassipes  y Q.  castanea  y,  más  escasamente, 
Q.  obtusata,  Q.  candicans,  Q.  crassifolia  y Q. 
dysopbylla.  Haciendo  compañía  a los  encinos 
en  el  estrato  arbóreo  se  encuentran  los  pinos 
( Pinus  leiophyllay  P.  hartwegii),  mamojuaxtle 
(■ Clethra  mexicana ),  madroño  ( Arbutusxalapen - 
sis),  palo  amargo  ( Garrya  laurifolia ) y el  capulín 
(Prunus  serótina  subsp.  capulí),  entre  otros. 


El  estrato  arbustivo  es  abundantey  pueden 
encontrarse  entre  sus  elementos  la  hierba  del 
perro  ( Solanum  cervantesii),  la  hierba  del  zopilo- 
te ( Cestrum  anagyris),  Monnina  ci/iolata,  Acacia 
angustissima  y Croton  adspersus.  En  el  estrato 
herbáceo,  es  común  encontrar  a los  jarritos 
( Penstemon  roseus),  ombligo  de  tierra  ( Peperomia 
bracteata),  Polygala  alba,  cola  de  borrego  ( Castilleja 
tenuiflora)  y Ageratina  pascuarenzis.  Aunque  no 
con  gran  abundancia,  existen  trepadoras 
como  Smilax  moranensis,  Dioscorea  galeottiana, 
Passi flora  exsuda ns,  barbas  de  chivo  ( Clematis 
dioica),  Lonicera  pilosa  y Bomarea  hirtella,  así 
como  también  plantas  epífitas  (plantas  que 
crecen  sobre  otras  plantas,  pero  sin  alimentar- 
se de  ellas),  como  son  las  diferentes  especies  de 
bromelias  existentes:  heno  pequeño  ( Tillandsia 
recurvata),  heno  (T.  usneoides),  T.  andrieuxii  y T. 
erubescens,  entre  otras. 

En  las  partes  más  altas  de  su  distribución 
(entre  2 600  y 3 000  msnm),  el  bosque  de  enci- 
no es  dominado  por  Quercus  laurina.  Este  bos- 
que a menudo  se  mezcla  en  su  límite  altitudinal 
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dad  de  México.  Foto:  ].E.  Rivera  Hernández. 

superior  con  el  bosque  de  Afe.  Entrelas  espe- 
cies arbóreas  se  encuentran  también  los  pinos 
(P  patula  y P teocoté),  capulín  (Prunus  serótina 
subsp.  capulí),  palo  amargo  ( Garrya  laurifolia), 
huejote  (S.  paradoxa),  madroño  ( Arbatas 
xalapensis ) y el  tepozán  (B.  cordata),  entre 
otros  elementos  propios,  tanto  de  los  estra- 
tos inferiores  del  bosque  de  Afe  como  de  los 
bosques  de  Quercus  de  altitudes  menores. 

En  la  sierra  de  Guadalupe,  en  la  delegación 
Gustavo  A.  Madero,  se  localiza  un  matorral  de 
encinos  dominado  por  Quercus  frutex,  el  cual 
debido  a la  reproducción  vegetativa  de  sus 
partes  subterráneas  forma  una  cubierta  muy 
densay  baja  de  no  más  de  un  metro  de  altura, 
lo  que  le  da  una  fisonomía  característica.  Este 
matorral  de  encinos  está  acompañado  de  los 
elementos  típicos  del  matorral  xerófilo  de  la 
zona,  el  cual  es  descrito  líneas  abajo. 

Pastizal.  Se  trata  de  un  tipo  de  vegetación 
en  la  que  predominan  las  gramíneas  (pastos 
o zacatones  altos;  figura  9)  y se  localiza  princi- 


palmente en  las  delegaciones  Cuajimalpa  de 
Morelos,  Alvaro  Obregón,  Magdalena  Contre- 
ras,  Tlalpan  y Milpa  Alta.  De  acuerdo  con  la 
regionalización,  los  pastizales  se  ubican  casi 
en  su  totalidad  en  la  región  de  Bosques  y Ca- 
ñadas, aunque  existe  un  manchón  de  pastizal 
en  el  extremo  oeste  de  la  región  de  las  Serra- 
nías de  Xochimilco  y Milpa  Alta.  Ocupa  una 
superficie  aproximada  de  i 600  ha  y se  ubica 
entre  los  2 800  y los  3 860  msnm  (Rivera y Es- 
pinosa 2007).  En  la  Ciudad  de  México,  los 
pastizales  puros  son  escasos,  por  lo  que  es 
más  común  verlos  mezclados  con  diferentes 
especies  de  Pinus,  como  ocurre  en  las  inmedia- 
ciones de  los  cerros  San  Miguel  y El  Caballete 
(Parque  Nacional  Desierto  de  los  Leones)  y en 
el  volcán  Ajusco  (Parque  Nacional  Cumbres 
del  Ajusco). 

El  pastizal  más  abundante  es  el  conocido 
como  zacatonal  alpino  o subalpino,  el  cual  se 
encuentra  conformado  por  pastizales  amaco- 
lladosy  asociados  comúnmente  al  bosque  del 
pino  de  montaña  (P.  hartwegii).  La  composi- 
ción florística  del  pastizal  está  representada 
por  diferentes  especies  de  pastos  o zacato- 
nes, como  A/l.  macroura,  Festuca  tolucensis,  F. 
amplissima  y Stipa  ichu,  entre  otras.  Además 
de  los  pastos,  en  los  pastizales  prosperan  dife- 
rentes especies  de  herbáceas  como  la  cola  de 
borrego  (Castillejo  tenuiflora),  jarritos  (Penstemon 
gentianoides),  mirto  (Salvia  lavanduloides),  cardo 
santo  (Eryngium  proteiflorum),  Echeveria  mucronata, 
flor  de  hielo  (Centiana  spathacea),  Lithospermum 
distichum,  la  orquídea  Platanthera  vulcanica  y el 
rabanillo  (Senecio  toluccanus),  entre  otras  (figu- 
ra 10). 

También  está  presente  la  pradera  de  suelda 
con  suelda  (Potentilla  candicans),  la  cual  ocupa 
claros  en  medio  del  bosque  de  Abies  y de  Pinus. 
Esta  pradera  presenta  diferente  composición 
florística  de  acuerdo  con  la  temporada.  Por 
ejemplo,  en  la  temporada  de  sequía  la  especie 
dominante  es  P.  candicans  (figura  11),  la  cual 
puede  estar  acompañada  de  la  hierba  Sisyrinchium 
scabrum  y del  mayito  (Zephyrantes  fosteri);  mien- 
tras que  durante  la  temporada  de  lluvias, 
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Figura  9.  Pasto  amacollado  o zacatón  (Muhlenbergia  macYOUYa),  común  en  pastizales  y en  bosques  de  coniferas  de  la  Ciudad  de  México  Foto: 
J.E.  Rivera  Hernández. 
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Figura  io.  Pastizal  con  pastos  amacollados  en  la  delegación  Tlalpan.  Foto.-  J.E.  Rivera  Hernández. 
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prevalece  un  grupo  de  gramíneas  y ciperáceas 
(plantas  parecidas  a los  pastos,  pero  la  mayo- 
ría con  los  tallos  triangulares)  como  Vulpia 
myuros,  Trisetam  kocbianum,  Carex  peucophila 
y Cyperus  seslerioides. 

Otro  tipo  de  pastizal  comúnmente  mezcla- 
do con  el  matorral  xerófilo  de  las  partes  bajas 
de  la  ciudad  abarca  superficies  reducidas  y 
está  bajo  una  fuerte  perturbación  humana, 
por  ello  no  presenta  una  composición  florísti- 
ca  constante.  En  este  se  pueden  encontrar  di- 
ferentes especies  de  pastos  como  Aristida 
adscensionis,  Bouteloua  simplex  e Hilaria  cenchroides. 
Adicional  mente,  se  pueden  presentar  elementos 
aislados  de  elementos  arbóreos  o arbustivos 
como  el  pirul  ( Sobinas  molle ) y la  uña  de  gato 
(Mimosa  biancifera),  entre  otros  elementos 
propios  del  matorral  xerófilo. 

Matorral  xerófilo.  Bajo  esta  denominación 
son  agrupadas  diferentes  comunidades  vege- 
tales que  prosperan  en  las  partes  más  secas 
de  la  entidad.  Ocupa  una  superficie  de  poco 
másde4000  haentre  los2300y3000  msnm 
(Rivera  y Espinosa  2007),  en  las  delegaciones 
Gustavo  A.  Madero  (en  la  sierra  de  Guadalu- 
pe), Iztapalapa  (cerro  de  la  Estrella,  sierra  de 
Santa  Catarina  y otros  cerros),  Tláhuac  (sierra 
de  Santa  Catarina),  Tlalpan  y Coyoacán  (Pe- 
dregal de  San  Ángel),  Xochimilcoy  Milpa  Alta 
(figura  12).  En  la  regionalización,  el  matorral 
xerófilo  se  ubica  en  las  regiones  de  Bosques  y 
Cañadas,  Serranías  de  Xochimilco  y Milpa 
Alta,  Sierra  de  Guadalupe  (en  prácticamente 
todo  su  territorio),  Sierra  de  Santa  Catarina 
(en  las  inmediaciones  del  volcán  Cuadalupey 
en  el  cerro  de  la  Estrella),  e incluso  en  la  región 
de  Parques  y jardines  Urbanos,  donde  se  in- 
cluye la  Reserva  del  Pedregal  de  San  Ángel  de 
la  unam,  así  como  algunas  porciones  del  cerro 
Zacatépetl  y otros  pequeños  predios  donde 
todavía  prospera  este  matorral. 

Uno  de  estos  matorrales  es  el  de  palo  loco 
(i Pittocaulon  praecox),  que  es  el  mejor  represen- 
tado y el  que  ostenta  un  mejor  estado  de 
conservación  en  el  Pedregal  de  San  Ángel. 
Además  de  esta  especie  característica  y 


Figuran.  Suelda  con  suelda  (P.  candicans ),  herbácea  que  forma  un  césped 
yquedominaen  algunos  pastizales  durante  laépocadesequía.  Foto:  J.E. 
Rivera  Hernández. 


dominante  (endémica  de  México),  también  se 
encuentran  elementos  arbóreos  aislados  y 
dispersos  como  el  tepozán  (B.  cordata ),  chapu- 
lixtle  ( Dodonaea  viscosa ),  pirul  ( Sobinas  molle), 
ortiga  de  tierra  caliente  (Wigandia  arens)  y el 
zoapatle  ( Montanoa  tomentosa). 

En  el  estrato  arbustivo  podemos  encontrar 
al  teclacote  (Verbesina  virgata),  trompetilla 
(J Boavardia  ternifolia),  chapulixtle  (Dodonaea 
viscosa)  y siempreviva  (Sedum  oxypetalum).  El 
estrato  herbáceo  es  abundante,  principal- 
mente en  la  temporada  de  lluvias;  en  él  pode- 
mos encontrar  la  hierba  del  pollo  (Commelina 
coelestis ),  Arracada  tolucensis  var.  multifida,  ala  de 
ángel  (Begonia  gracilis;  figura  13),  zacatón 
(Muhlenbergia  robusta),  romerillo  (Asclepias 
linaria),  gallitos  (Calochortus  barbatus),  maravi- 
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Figura  12.  a)  Matorral  xerófilo  típico  de  la  sierra  de  Guadalupe,  delegación  Gustavo  A.  Madero  y b)  Matorral  xerófilo  del  Pedregal  de  San 
Ángel,  en  la  delegación  Tlalpan.  Fotos:  J.E.  Rivera  Hernández. 


lia  del  cerro  (Mirabais  longiflora ; figura  13),  or- 
quídea (Sarcoglottis  schaffneri),  Lepechinia 
caulescens,  dalia  ( Dahlia  coccínea ) y Manfreda 
pringlei.  También  es  posible  encontrar  diferen- 
tes tipos  de  cactáceas,  como  los  nopales  Opuntia 
tomentosa,  O.  rzedowskii,  O.  zarca,  así  como  las 
biznaguitas  Mammillaria  magnimamma  y M. 
elegans,  entre  otras. 

En  la  sierra  de  Guadalupe,  sierra  de  Santa 
Catarina,  cerro  de  la  Estrella  y en  otras  locali- 
dades en  Milpa  Alta,  se  localiza  otro  matorral 
xerófilo  con  dominancia  principal  del  palo 
dulce  (Eysenbardtia  polystacbya),  acompañado 
regularmente  por  huizache  (Acacia  schaffneri), 
copal  (Bnrsera  cuneata),  cuajiote  (B.  fagaroides 
var.  fagaroides ),  casahuate  (Ipomoea  murucoides), 
nopal  chamacuero  (Opuntia  tomentosa),  encino 
(Quercus  frutex),  tronadora  (Tecoma  stans),  izote 
(Yucca  filifera ) y Nolina  parviflora.  El  estrato  ar- 
bustivo está  bien  representado  por  la  uña  de 
gato  (Mimosa  biuncifera),  Brongniartia  intermedia, 
lengua  de  vaca  (Buddleja  sessilifíora),  cabello  de 
ángel  (Calliandra grandiflora),  espinosilla  (Loeselia 
mexicana),  huizache  (Havardia  leptophylla),  entre 
otros.  El  estrato  herbáceo  es  muy  abundante, 
especialmente  en  temporada  de  lluvias;  entre 
los  elementos  que  lo  componen  podemos  en- 
contrar al  mirasol  (Cosmos  bipinnatus),  Dyschoriste 
microphylla,  clavel  del  monte  (Silene  laciniata), 


Echeandia  mexicana,  colorín  negro  (Erythrina 
leptorhiza),  Evolvulus  postratus,  Gaura  hexan - 
dra,  Juanita  (Helianthemum  glomeratum),  flor 
de  araña  (Hymenocallis  harrisiana),  coquito 
(Ipomoea  capillacea),  estrella,  flor  de  San  Juan 
(Milla  biflora),  acamayo  (Sprekelia  formosissi - 
ma),  Dichromanthus  cinnabarinusy  Tigridia  van - 
houttei  subsp.  vanhouttei,  entre  muchas  otras. 

A pesar  de  tratarse  de  un  ecosistema  seco,  la 
presencia  de  trepadoras  no  es  rara,  por  lo  que 
se  pueden  hallar  los  farolitos  (Cardiospermum 
halicacabum),  tripas  de  Judas  (Cissus  verticillata), 
Cologania  angustifolia,  Dioscorea  galeottiana, 
Conolobus  uniflorus,  Phaseolus  coccineus  y la 
hierba  del  zorro  (Caudichaudia  cynanchoides), 
entre  otras. 

En  la  sierra  de  Guadalupe  y el  cerro  de  la 
Estrella  se  pueden  encontrar  bosquetes  abier- 
tos de  casahuate  (Ipomoea  murucoides)  o de 
copal  (Bursera  cuneata),  así  como  elementos 
aislados  y dispersos  de  huizache  (Acacia 
farnesiana)  y mezquite  (Prosopis  laevigata), 
aunque  estas  últimas  son  especies  muy  raras 
en  la  ciudad.  La  presencia  de  estas  especies 
junto  con  la  sangre  de  grado  (Jatropha  dioica) 
y el  zopilocuáhuitl  (Cedrela  dugesii),  fortalece 
la  hipótesis  de  Rzedowski  y colaboradores 
(2001)  acerca  de  que  todas  ellas  representan 
probables  reliquias  del  bosque  tropical 
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Figura  13.  a)  Ala  de  ángel  (Begonia  gracilis),  especie  típica  del  matorral  xerófilo  del  Pedregal  de  San  Ángel,  y b)  maravilla  del  cerro  (Mira bilis 
iongifiova),  herbácea  típica  del  matorral  xerófilo  de  la  sierra  de  Guadalupe.  Foto:  J.E.  Rivera  Hernández. 


caducifolio  que  en  épocas  pasadas  debió  ha- 
ber existido  en  la  cuenca  de  México. 

Vegetación  acuática  y subacuática.  En  el 
pasado,  este  tipo  de  vegetación  era  abundan- 
te tanto  en  la  ciudad  como  en  la  cuenca  de 
México,  debido  a la  extensión  de  la  zona  lacus- 
tre. Actualmente,  a pesar  del  avance  de  la 
mancha  urbana  sobre  los  ambientes  natura- 
les, aún  quedan  remanentes  representativos 
de  este  tipo  de  vegetación,  principalmente  en 
las  delegaciones  Xochimilco  y Tláhuac  (figura 
14),  que  ocupan  una  superficie  de  poco  más  de 
i ooo  ha  en  las  partes  más  bajas  de  la  entidad, 
al  pie  de  las  montañas  del  sur,  a unos  2 250 
msnm  (Rivera  y Espinosa  2007).  El  tipo  de  ve- 
getación conocido  como  bosque  de  galería 
está  conformado  por  diferentes  especies  arbó- 
reas que  tienen  afinidad  con  sitios  húmedos, 
por  lo  que  habitan  a lo  largo  de  arroyos  de 
montañay  pequeñas  zonas  inundables  en  las 
zonas  montañosas,  y se  distribuyen,  tanto  en 
la  vegetación  acuática  de  Xochimilcoy  Tláhuac 
como  a orillas  de  los  arroyos  de  montaña.  De 
acuerdo  con  la  regionalización,  este  tipo  de 
vegetación  está  incluido  en  la  región  de  los  Hu- 
medales de  Xochimilco  y Tláhuac  y,  en  mucha 
menor  proporción,  la  vegetación  acuática  que 
prospera  en  las  orillas  de  arroyos  de  montaña  se 
ubica  en  la  región  de  Bosques  y Cañadas. 


En  los  canales  de  Xochimilco  y Tláhuac 
predominan  los  tulares  de  espadaña  o tule 
(Typha  latifolia ) y de  tule  ( Schoenoplectus 
californicus),  aunque  también  es  común  la 
presencia  de  las  siguientes  especies:  chilillo 
( Polygonum  anfibium  var.  stipnlaceum),  Cypems 
semiocbraceus,  ombligo  de  venus  ( Hydrocotyle 
ranancaloides),  lechuga  de  agua  ( Pistia  stratiotes), 
berro  (Bernia  erecta),  ninfa  (Nymphaea  mexicana); 
(figura  15),  apalacate,  orejilla  ( Hydromystria 
laevigata),  Myriophyllum  aqaaticam  y estrella  de 
agua  (Jaegeria  bellidiflora).  Las  especies  flotan- 
tes son  comunes  y a veces  forman  espesas  ca- 
pas de  diferentes  especies  de  lentejilla  y 
chichicastle  (Lemna  spp.)  y helécho  de  agua 
( Azolla  filiculoides),  incluso  llegan  a cubrir  por 
completo  los  espejos  de  agua  de  los  canales. 
Una  mención  aparte  merece  el  lirio  (Eichhomia 
crassipes),  especie  invasora  no  nativa  de  México 
que  en  ocasiones  llega  a cubrir  por  completo 
los  canales,  convirtiéndose  en  un  problema 
para  el  equilibrio  natural  de  este  ecosistema, 
ya  que  su  abundancia  promueve  el  estableci- 
miento de  condiciones  anóxicas,  reduce  la 
iluminación  y no  permite  el  calentamiento 
del  cuerpo  de  agua  por  irradiación,  además 
de  causar  diferentes  problemas  al  hombre, 
entre  ellos,  al  dificultar  la  navegación  (Orozco- 
Segoviay  Vázquez-Yanes  1993). 
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Figuran,  a)  Vista  aérea  de  los  canales  y chinampas  de  Xochimilco,y  b)  vista  de  un  canal  de  Xochimilcoy  su  vegetación  acuática  y subacuática. 
Fotos:  J.E.  Rivera  Hernández. 


Por  otro  lado,  entre  las  especies  herbáceas 
que  prosperan  en  las  orillas  de  los  arroyos  y 
pequeñas  zonas  inundables  de  montaña,  se 
registran  Juncus  spp.,  Carex  spp.,  nextamalxó- 
chitl  o pata  de  león  (Ranunculus  spp.),  Verónica 
spp.,  Epilobium  ciliatum,  Mimulus  glabratus, 
cola  de  caballo  ( Equisetum  hiemale  var.  affiné) 
y Cavdamine  obliqua.  Existe  también  la  vegeta- 
ción leñosa  o de  galería  que  prospera  a la  orilla 
de  canales  y arroyos,  como  el  ahuejote  (Salix 
bonplandiana),  especie  típica  de  Xochimilco  y 
Tláhuac,  utilizada  para  retener  el  suelo  de  las 
chinampas.  Del  mismo  modo,  formando  parte 
de  la  vegetación  de  galería  de  los  diferentes 
arroyos  de  la  Ciudad  de  México  encontramos 
al  ahuehuete  ( Taxodium  mucronatum),  aile 
C Alnas  a cu  mi  nata),  fresno  ( Fraxinus  uhdei)  y ja- 
rilla  ( Bacchans  salid  folia). 

Importancia  ecológica,  económica 
y cultural 

Desde  el  punto  de  vista  ecológico,  los  bosques 
del  sur  de  la  Ciudad  de  México  representan  un 
importante  corredor  biológico  (espacio  geo- 
gráfico en  donde  existe  conectividad  entre 
ecosistemas  naturales  y modificados,  para 
asegurar  el  mantenimiento  de  la  diversidad 
biológica  y sus  procesos  ecológicos  y evoluti- 
vos, a través  de  la  migración  y la  dispersión  de 


2010  bajo  la  categoría  de  amenazada.  Foto:  J.E.  Rivera 
Hernández. 

las  especies  de  flora  y fauna  silvestre,  conabio 
2012),  junto  con  los  bosques  de  Morelos  al  sur 
y los  del  Estado  de  México  al  este  y oeste.  Las 
extensiones  de  bosque  de  Abies  (oyamel)  en  la 
Ciudad  de  México  y su  extensión  hacia  More- 
los y el  Estado  de  México  son  las  más  impor- 
tantes en  el  país  en  cuanto  a su  extensión 
(Rzedowski,  1978);  (figura  16).  De  la  misma 
manera,  son  importantes  los  bosques  de  Pinus 
(pino)  y matorrales  xerófilos  que  se  extienden 
hacia  el  estado  de  Morelos  y que  forman  un 
continuo  con  el  anp  Corredor  Biológico  Chichi- 
nautzin  (conanp  2on). 
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Los  bosques  de  la  Ciudad  de  México  pres- 
tan importantes  servicios  ecosistémicos,  entre 
ellos:  la  captación,  filtración  y mejoramiento 
de  la  calidad  del  agua,  el  control  de  los  ciclos 
hidrológicos,  la  generación  de  oxígeno  y asimi- 
lación de  diversos  contaminantes,  el  manteni- 
miento de  la  calidad  gaseosa  de  la  atmósfera 
(la  cual  ayuda  a regulare!  clima),  la  generación 
y conservación  de  suelos  fértiles,  proporcionan 
alimentos,  materias  primasy  recursos  genéti- 
cos, medicinales  y ornamentales,  son  un  refu- 
gio para  la  vida  silvestre  y la  conservación  de 
la  biodiversidady  representan  espacios  natu- 
rales con  belleza  escénica  para  la  recreación, 
investigación  científica  y educación,  entre 
muchos  otros  (De  Groot  et  al.  2002,  Hassan  et 
al.  2005,  Fisher  et  al.  2009). 

Desde  el  punto  de  vista  económico  y 
cultural,  los  bosques  de  la  ciudad  cuentan  con 
un  decreto  presidencial  de  veda  forestal  desde 
el  año  de  1947,  el  cual  limita  el  aprovechamien- 
to de  este  recurso,  destinándose  estos  bosques 
a su  conservación  y prestación  de  servicios 


ecosistémicos  (Presidencia  de  la  República 
1947).  Por  otra  parte,  existen  muchas  especies 
de  plantas  que  proporcionan  alimentos, 
materias  primas  (madera)  y recursos  genéticos 
(semillas),  medicinales  y ornamentales  que 
tienen  una  gran  importancia  económica  y 
cultural.  Estudios  sobre  aspectos  etnobotáni- 
cos  realizados  en  diferentes  pueblos  de  la 
localidad  mencionan  186  especies  útiles,  entre 
las  que  destacan  las  medicinales  con  más  de 
130,  muchas  de  ellas  con  más  de  un  tipo  de  uso 
(Ruiz  1989,  Castillo  1991,  Valdivia  2006,  García 
2008).  Entre  las  plantas  útiles  podemos 
mencionar  el  pericón  ( Tagetes  I acida ; figura  17; 
medicinal),  cola  de  caballo  ( Eqalsetam  byemale 
subsp.  affme-,  medicinal),  mil  en  rama  ( Achillea 
millefoliuM;  medicinal),  girasol  morado  ( Cosmos 
bipimatas-,  ornamental),  gordolobo  ( Gnaphalium 
semiamplexicaule;  medicinal),  nopal  de  castilla 
( Opantia  ficus-indica ; comestible),  encinos 
(Qwercwsspp.;  combustibley  maderable),  entre 
muchas  otras  (Ruizi989,  Castillo  1991,  Valdivia 
2006,  García  2008). 


Figura  16.  Vista  panorámica  de  los  bosques  de  Abies  (oyamel)  en  la  delegación  Cuajimalpay  su  extensión  hacia  el  Estado  de 
México.  Foto:  J.E.  Rivera  Hernández. 
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A pesar  de  que  la  Ciudad  de  México  es  la  urbe 
más  desarrollada  y cosmopolita  del  país,  aún 
aloja  en  pueblosy  barrios  a grupos  de  población 
nativa,  principalmente  de  la  cultura  nahua,  en 
las  delegaciones  Milpa  Alta,  Xochimilco, 
Tláhuac,  Tlalpan  y Magdalena  Contreras 
(Wacher  2006).  Dada  la  estrecha  relación  que 
guardan  las  comunidades  indígenas  con  los 
bosques  en  los  que  habitan,  no  es  coincidencia 
que  en  estas  delegaciones  es  donde  se  ubican  los 
bosques  más  extensos  y mejor  conservados  de 
la  ciudad  (Wacher  2006,  Yanes  2007),  pues  se  ha 
comprobado  que  las  comunidades  indígenas 
poseen  estrategias  de  conservación  tradiciona- 
les para  lograr  un  uso  sustentable  de  sus 
recursos  (Alcántara-Salinas  2011). 


Situación  y estado  de  conservación 
actual 

Hasta  el  momento  no  existen  estudios  que 
monitoreen  o determinen  el  estado  de  con- 
servación de  los  ambientes  naturales  de  la 
Ciudad  de  México;  el  esfuerzo  más  cercano  a 
este  tema  es  la  actualización  del  Programa 
General  de  Ordenamiento  Ecológico  (uaem 
2012),  en  el  cual,  sin  embargo,  no  se  realizó 
un  análisis  específico  sobre  el  tema.  No  obs- 
tante, es  un  hecho  que  la  creciente  urbaniza- 
ción que  enfrentan  estos  ecosistemas 
representa  problemas  como  el  cambio  de 
uso  de  suelo  para  cultivos,  cría  de  ganado  y 
contaminación,  tanto  atmosférica  como  de 


Figura  17.  Pericón  (Tagetes  lucida),  planta  utilizada  para  cocer  los  elotes  y para  tratar  malestares  estomacales.  Foto:  J.E.  Rivera  Hernández. 
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residuos  sólidos  y líquidos  (Rivera  y Flores 
2013).  A pesar  de  esto,  estos  ecosistemas  aún 
conservan  gran  parte  de  la  biodiversidad  que 
resguardan  desde  hace  cientos  de  años  y 
presentan  un  grado  de  conservación  acepta- 
ble si  consideramos  la  presión  que  ejercen 
las  diferentes  actividades  humanas.  De  esta 
manera,  algunos  ambientes  naturales  aún 
resguardan  la  mayoría  de  sus  especies  carac- 
terísticas (que  son  propias  y dan  identidad  a 
cada  tipo  de  vegetación),  sobre  todo  aquellos 
ambientes  que  se  encuentran  más  alejados 
del  área  urbana.  Por  ejemplo,  los  bosques  de 
Abies  (oyamel)  de  la  delegación  Milpa  Alta 
representan  los  bosques  mejor  conservados 
de  la  ciudad,  debido  principalmente  a su 
poca  accesibilidady  alejamiento  de  los  asen- 
tamientos humanos.  Por  otro  lado,  los  enci- 
naresy  matorrales  de  la  sierra  de  Guadalupe, 
cerro  de  la  Estrellay  la  delegación  Xochimil- 
co,  así  como  los  humedales  de  Xochimilco, 
que  se  encuentran  en  zonas  cercanas  a la 
urbanización,  presentan  un  bajo  estado  de 
conservación  y representan  los  ecosistemas 
más  amenazados  en  la  ciudad. 

Finalmente,  cabe  mencionar  que  en  el  Par- 
que Nacional  Desierto  de  los  Leones,  ubicado 
en  la  región  Bosques  y Cañadas,  existe  una 


zona  de  aproximadamente  500  ha,  la  cual  fue 
afectada  por  los  incendios  de  1998  y que  actual- 
mente presenta  un  estado  de  recuperación 
bastante  avanzado,  tanto  de  regeneración  na- 
tural, como  por  las  acciones  de  reforestación 
que  se  han  llevado  a cabo  en  estos  sitios  a tra- 
vés de  los  años,  principalmente  con  especies 
nativas  (Riveray  Flores  2013).  Estos  árboles  aún 
no  alcanzan  la  altura  suficiente  para  observarse 
a la  distancia,  pero  basta  acercarse  para  darse 
cuenta  del  proceso  de  recuperación  que  ahí  se 
está  llevando  a cabo  (figura  18). 

Problemática  y amenazas 

Como  lo  describen  Riveray  Flores  (2013),  debi- 
do a la  proximidad  de  la  urbanización  de  la 
Ciudad  de  México,  los  ambientes  naturales 
están  expuestos  a diferentes  presiones,  las 
cuales  se  enlistan  y describen  brevemente  a 
continuación: 

Contaminación  ambiental.  Esta  proble- 
mática es  la  principal  que  afecta  tanto  a los 
bosques  como  a la  Ciudad  de  México  (figura 
19).  La  contaminación  afecta  principalmente 
a los  bosques  del  sur  del  territorio,  específi- 
camente, a los  de  Abies  (oyamel)  y,  en  menor 
proporción,  a los  de  Pinus  (pino).  La  zona 


Figura  18.  Vista  de  la  zona  incendiada  del  Parque  Nacional  Desierto  de  los  Leones,  donde  se  observa  la  regeneración  natural 
de  oyamel  y la  reforestación  con  Pinus  ayacahuite.  Foto:  J.E.  Rivera  Hernández. 
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más  afectada  es  la  del  poniente,  principal- 
mente el  Parque  Nacional  Desierto  de  los 
Leones  y la  cañada  de  Contreras,  en  donde 
los  vientos  dominantes  llevan  los  contami- 
nantes y,  además,  las  condiciones  topográ- 
ficas y altitudinales  de  la  zona  promueven 
que  las  emisiones  pasen  ahí  gran  parte  del 
día.  Entre  las  características  que  presentan 
los  árboles  afectados  están  la  disminución 
en  el  follaje,  el  crecimiento  desmedido  por 
exceso  de  compuestos  de  nitrógeno  (Smith 
y Smith  2001)  y un  amarillento  de  las  hojas 
(moteado  clorótico),  producido  por  los  altos 
niveles  de  ozono  (Ciesla  y Macías  1987);  (fi- 
gura 20). 

Acumulación  de  residuos  sólidos  y líqui- 
dos. Cada  vez  es  más  común  encontrar  acu- 
mulación de  estos  residuos  en  las  áreas 
naturales  del  norte  y sur  de  la  localidad,  es- 
pecialmente, en  aquellas  que  son  utilizadas 
como  zonas  turísticas  o de  esparcimiento. 
Los  residuos  sólidos  provienen  principalmen- 
te de  estas  actividades  turísticas  y de  recrea- 
ción (en  sitios  como  la  cañada  de  Contreras 
por  el  río  Magdalena,  al  volcán  Ajusco  o al 
cerro  de  la  Estrella),  aumentando  considera- 
blemente su  volumen  en  temporada  vacado- 
nal.  Los  residuos  también  provienen  de  las 
acciones  de  reforestación  (bolsas  negras)  y 
en  algunas  zonas,  como  la  zona  de  barrancas 
del  poniente,  los  residuos  líquidos  emanan 
de  un  gran  número  de  descargas  de  aguas 
residuales  de  casas-habitación. 

Incendios  forestales.  Los  incendios  han 
sido  a través  del  tiempo  la  principal  amenaza 
para  los  bosques  del  planeta.  En  México,  cada 
año  los  bosques,  matorrales  y pastizales  es- 
tán amenazados  por  los  incendios  forestales, 
especialmente  en  los  años  en  donde  la  tem- 
porada de  sequía  es  muy  marcada  o muy 
larga.  En  la  Ciudad  de  México,  todos  los  in- 
cendios forestales  son  provocados  por  la 
mano  del  hombre,  ya  sea  intencional  o acci- 
dentalmente. Las  zonas  que  más  comúnmen- 
te se  incendian  son  las  de  pastizales  y pinos 
de  montaña  (que  tienen  el  suelo  cubierto  por 


pastizal)  y que  se  ubican  en  la  región  Bosques 
y Cañadas,  seguidas  en  importancia  por  las 
zonas  de  humedales  de  las  delegaciones  Xo- 
chimilcoy  Tláhuac  (en  la  región  de  Humeda- 
les de  Xochimilco  y Tláhuac).  Durante  el  año 
2012,  se  registraron  357  incendios  forestales 
con  una  superficie  afectada  de  360  ha,  con  un 
promedio  por  incendio  dei.01  ha.  Sin  embar- 
go, todas  las  áreas  naturales  de  la  ciudad  han 
presentado  y continúan  presentando  eventos 
de  incendios  (corena  2012a). 

Invasión  de  la  mancha  urbana  y agrícola. 
Evidentemente,  la  mayor  parte  de  los  proble- 
mas antes  mencionados  son  provocados  por  la 
presencia  del  ser  humano  en  la  frontera  de  los 
ambientes  naturales,  a los  que  se  suman  pro- 
blemáticas originadas  por  asentamientos  re- 
gulares e irregulares  en  tierras  de  vocación 
forestal  (figura  21).  Aunado  a esto,  la  expansión 
de  la  frontera  agropecuaria,  las  invasiones,  la 
caza  furtiva  y clandestina  y la  construcción  de 
diversas  vías  de  comunicación  representan 
importantes  barreras  para  el  desplazamiento 
de  muchas  especies  de  flora  y fauna  silvestres. 
Estos  problemas  han  causado  la  disminución  y 
pérdida  del  hábitat  de  numerosas  especies, 
provocando  a su  vez  que  muchas  especies  de 
flora  y fauna  estén  en  riesgo  de  desaparecer 
localmente,  como  lo  mencionan  Rzedowski  y 
Rzedowski  (1993). 

Oportunidades  y acciones 
de  conservación 

Como  respuesta  a las  diferentes  problemáticas 
ya  mencionadas,  tanto  el  Gobierno  Federal,  a 
través  de  la  Comisión  Nacional  Forestal 
(conafor)  y la  Secretaría  de  Medio  Ambiente  y 
Recursos  Naturales  (semarnat);  como  el  gobier- 
no local,  a través  de  la  Comisión  de  Recursos 
Naturales  (corena),  la  Secretaría  del  Medio 
Ambiente  (sma),  Gobierno  del  Distrito  Federal 
(cdf),  e incluso  la  sociedad  civil  y los  pueblos 
propietarios  de  los  bosques,  han  tomado  una 
serie  de  acciones  para  garantizar  la  conserva- 
ción de  la  biodiversidad  y los  ambientes 


Figura  19.  Vista  de  la  Ciudad  de  México  desde  la  carretera  al  Desierto  de  los  Leones,  a las  830  a.m.  Foto:  ].E.  Rivera  Hernández. 
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Figura  21.  Vista  panorámica  del  cerro  del  Judío  (Parque  Nacional  Lomas  de  Padierna),  notándose  las  invasiones  y el  avance  de  la  mancha 
urbana  sobre  las  áreas  naturales.  Foto:  J.E.  Rivera  Hernández. 


naturales  de  la  dudad,  de  los  que  podemos 
mencionar  los  siguientes  (Riveray  Flores  2013): 

El  establecimiento  del  Sistema  de  Areas 
Naturales  Protegidas  (sianp).  El  sistema  fue 
establecido  por  la  sma.  Actualmente  está  com- 
puesto por  22  anp  (dos  de  ellas  con  doble  de- 
creto), entre  las  que  sobresalen  cuatro  reservas 
ecológicas  comunitariasy  un  área  comunitaria 
de  conservación  ecológica  (figura  22).  En  total, 
en  la  Ciudad  de  México  se  encuentran  protegi- 
das un  poco  más  de  26  000  ha  (corena  2012b; 
para  profundizar  en  este  tema  se  recomienda 
ver  Áreas  Naturales  Protegidas  en  esta  obra). 
Es  importante  mencionar  la  Reserva  Ecológica 
del  Pedregal  de  San  Ángel  que  mantiene  la 
Universidad  Nacional  Autónoma  de  México, 
pues  representa  la  única  área  protegida  parti- 
cular y la  cual  protege  una  importante  super- 
ficie de  matorral  xerófilo  del  Pedregal  de  San 
Ángel,  ubicado  en  las  partes  más  bajas  de  la 
ciudad. 


Acciones  de  reforestación,  prevención  y 
atención  a incendios  forestales,  sanidad  fo- 
restal, ordenamiento  ganadero,  reconver- 
sión productiva  y obras  de  conservación  de 
suelo  y agua.  Estas  acciones  se  llevan  a cabo 
por  las  diferentes  instancias  de  gobierno 
(conafor,  corena-sma  y delegaciones  políticas), 
apoyadas  por  las  comunidades  rurales  del  sur 
de  la  localidad,  quienes  tienen  una  participa- 
ción activa  en  cada  una  de  estas  actividades, 
siendo  las  comunidades  las  encargadas  de  la 
vigilancia,  brigadas  para  el  combate  de  incen- 
dios forestales,  reforestación  comunitaria  y 
otros  proyectos  productivos  y de  conservación 
que  son  amigables  con  el  medio  ambiente 
(producción  de  pinos  de  navidad,  producción 
de  cultivos  en  invernadero,  reproducción  de 
peces  en  estanques,  etc.)  y que  con  su  ejecu- 
ción se  promueve  la  conservación  de  los  recur- 
sos naturales  y se  detiene  el  avance  de  la 
frontera  agrícola  y el  cambio  de  uso  de  suelo. 
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Figura  22.  Vista  del  volcán  Ajusco  (Parque  Nacional  Cumbres  del  Ajusco),  desde  la  Reserva  Ecológica  Comunitaria  de  San  Nicolás  Totola  pan, 
una  de  las  más  recientes  anp  de  la  Ciudad  de  México.  Foto:  J.E.  Rivera  Hernández. 


El  Gobierno  de  la  Ciudad  de  México,  a través 
de  la  sedema,  cuenta  con  uno  de  los  viveros  fores- 
tales más  grandes  de  Latinoamérica  que  produ- 
ce árboles  y arbustos  para  la  reforestación  de  la 
entidady  los  estados  circunvecinos.  Este  vivero 
tiene  capacidad  para  producir  30  millones  de 
plantas  al  año,  aunque  su  producción  anual 
promedio  real  es  de  ocho  millones,  de  34  espe- 
cies nativas  (Encinas  2006,  Montes  2010,  corena 
2012c).  Por  otra  parte,  la  sedema  ha  creado  la  Di- 
rección de  Educación  Ambiental  con  diferentes 
centros  (Acuexcómatl  en  Xochimilco,  Yautlica 
en  la  sierra  de  Santa  Catarina  y Ecoguardas  en 
el  camino  al  Ajusco),  además  de  mantener  la 
red  de  ciclovías  de  la  Ciudad  de  México.  Se  rea- 
lizan diferentes  proyectos  de  educación  am- 
biental (figura  25)  y ecoturismo  comunitario 
llevadas  a cabo  tanto  por  el  gobierno  local  como 
por  las  comunidades  rurales  de  la  Ciudad  de 
México,  los  cuales  representan  iniciativas 


valiosas  para  la  conservación  de  los  bosques  y 
una  alternativa  productiva  para  realizar  un 
aprovechamiento  indirecto  de  los  recursos  na- 
turales. 

Conclusión 

La  flora  de  la  Ciudad  de  México  es  muy  impor- 
tante por  la  cantidad  de  especies  que  habitan 
en  su  territorio  (1  607),  las  cuales  representan 
casi  70%  de  la  flora  que  habita  en  toda  la 
cuenca  de  México.  Adicionalmente,  casi  40% 
de  sus  especies  son  endémicas  de  México  y 25 
se  encuentran  bajo  alguna  categoría  de  riesgo 
según  la  nom-059-semarnat-2010,  lo  cual  resal- 
ta la  importancia  de  su  conservación. 

En  la  Ciudad  de  México,  se  pueden  encontrar 
todos  los  tipos  de  vegetación  descritos  para  la 
cuenca  de  México,  que  representan  a seis  de  los 
10  tipos  que  existen  en  nuestro  país.  Esto  tiene 
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Figura  23.  Acciones  de  educación  ambiental  ’rnsitu,  en  apoyo  a la  conservación  de  los  bosques.  Foto:  J.E.  Rivera  Hernández. 


mayor  relevancia  si  tomamos  en  cuenta  que  la 
ciudad  representa  apenas  0.1  % de  la  superficie 
de  México  (ineci  2012).  La  Ciudad  de  México, 
junto  con  el  estado  de  Morelos  y el  Estado  de 
México,  resguardan  las  más  grandes  superfi- 
cies de  bosque  de  oyamel  del  país. 

Esta  importante  diversidad  vegetal  y de 
ambientes  se  ve  amenazada  por  la  proximidad 
de  la  Ciudad  de  México  y una  serie  de  proble- 
máticas derivadas,  siendo  la  más  importante  la 
contaminación  ambiental.  El  hecho  de  que  los 
ambientes  naturales  estén  tan  cerca  de  la  ciu- 
dad hace  que  la  importancia  de  éstos  aumente, 
pues  brindan  importantes  servicios  ambienta- 
les que  permiten  la  subsistencia  de  la  gran 
ciudad.  Por  esa  razón,  es  muy  importante  que 
los  gobiernos  federales  y locales,  así  como  la 
sociedad  civil  en  general,  tomen  cartas  en  el 


asunto,  llevando  acciones  tales  como  la  protec- 
ción y conservación  de  los  relictos  de  bosque 
mesófilo  de  montaña  de  la  cañada  de  Contre- 
ras,  o bien,  procuren  la  conservación  de  aque- 
llas especies  que  se  encuentran  en  alguna 
categoría  de  riesgo,  además  de  la  restauración 
apropiada  de  los  ambientes  naturales  con  es- 
pecies nativas  y en  sitios  adecuados,  entre  otras 
acciones  prioritarias.  La  conservación  de  la 
flora  y vegetación  nativa  favorecerá  en  gran 
medida  lasubsistenciay  viabilidad  de  la  Ciudad 
de  México.  A pesar  de  que  los  esfuerzos  realiza- 
dos hasta  el  momento  han  sido  importantes, 
se  debe  priorizar  la  conservación  de  los  recur- 
sos naturales  de  esa  entidad,  pues  mientras  la 
prioridad  sean  los  asuntos  políticosy  económi- 
cos, los  esfuerzos  siempre  serán  limitados. 
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Resumen  ejecutivo 


Diversidad  de  hongos  y plantas 


Héctor  Perdomo  Velázquez 


La 


Ciudad  de  México  alberga  7%  de  todas  las  especies  de  plantas 
vasculares  del  país,  incluyendo  229  especies  que  son  endémicas 
para  México.  Ocupa  el  lugar  27  en  cuanto  a riqueza  de  plantas, 


por  encima  de  estados  como  Yucatán  o Quintana  Roo.  Algunas  de  las  fami- 
lias con  mayor  riqueza  son  las  asteráceas,  leguminosas,  gramíneas,  orquí- 
deas, euforbiáceas,  labiadas  y ciperáceas.  Sin  embargo,  factores  como  la 
contaminación  y pérdida  de  hábitat  amenazan  a 25  especies  vegetales 
consideradas  en  alguna  categoría  de  riesgo  según  la  nom-059-semarnat-2010. 
En  esta  sección  se  presentan  estudios  que  muestran  el  conocimiento  que 
se  tiene  sobre  la  diversidad  de  la  Ciudad  de  México,  que  van  desde  un  re- 
cuento histórico  de  los  principales  estudios  florísticos  de  la  cuenca  de 
México  hasta  el  conocimiento  más  reciente  sobre  los  principales  grupos 
que  se  distribuyen  en  la  entidad,  como  musgos  y orquídeas.  En  estos  capí- 
tulos también  se  presenta  un  diagnóstico  de  las  principales  amenazas  y 
recomendaciones  sobre  acciones  de  conservación  para  los  grupos  que  se 
encuentran  amenazados  o en  peligro  de  desaparecer. 

Existen  registros  del  conocimiento  y uso  de  las  plantas  de  la  entidad 
desde  tiempos  prehispánicos,  sin  embargo  en  las  cartas  de  Hernán  Cortes 
al  Emperador  Carlos  v,  se  consideran  los  primeros  registros  sistematizados. 
Esta  sección  incluye  un  recuadro  en  donde  se  hace  un  recuento  histórico  de 
los  principales  estudios  florísticos  de  la  cuenca  de  México.  A continuación 
se  hace  un  resumen  de  los  aspectos  más  relevantes  de  la  diversidad  de 
hongos  y plantas  de  la  Ciudad  de  México: 

Se  tiene  conocimiento  de  que  las  culturas  prehispánicas  conocían  y 
usaban  los  hongos.  La  revisión  más  reciente  contabiliza  un  total  de  264  es- 
pecies de  hongos  macromicetos  para  la  ciudad,  y resalta  que  en  el  país  sólo 
se  conoce  5%  del  total  de  especies  estimadas. 

Los  musgos  son  plantas  pequeñas  que  crecen  en  diversos  sustratos,  son 
un  grupo  importante  para  la  retención  de  agua  de  lluvia  y evitar  la  erosión  y 
es  considerado  como  indicador  de  la  salud  ambiental.  La  revisión  más  recien- 
te contabiliza  una  riqueza  de  248  especies  y variedades,  localizados  princi- 
palmente en  ambientes  montañosos  alrededor  de  la  cuenca  de  México. 
También  hay  64  especies  de  musgos  exclusivos  de  sustratos  urbanos  como 
Bryum  argenteum  y Fuñaría  hygrometríca,  que  se  pueden  encontraren  sustratos 
urbanos  como  jardines,  paredes,  ladrillos  y hasta  coladeras.  La  lluvia  ácida, 
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la  contaminación  y la  introducción  de  especies  exóticas  son  las  principales 
amenazas  de  los  musgos  de  en  la  ciudad. 

Los  licopodiosy  heléchos  forman  un  grupo  denominado  pteridobiontes, 
caracterizado  por  carecer  de  semillasy  frutos.  El  listado  actualizado  de  este 
grupo  para  la  entidad  consta  de  108  especies,  que  representan  6.6%  de  la 
flora  vascular  en  la  ciudad.  Las  plantas  de  este  grupo  brindan  diversos  ser- 
vicios ambientales  como  formadores  de  suelo,  medicamentos  o follaje  en  la 
floristería.  Se  calcula  que  22%  de  las  especies  han  desaparecido  y que  44% 
tienen  fuerte  riesgo  de  disminuir  sus  poblaciones,  además  que  ninguna  se 
encuentra  en  la  Norma  Mexicana  059. 

Las  ocho  especies  de  pinos  presentes  en  la  Ciudad  de  México  representan 
13%  del  total  de  especies  en  el  país  y sus  bosques  cubren  cerca  de  8%  de  la 
superficie  de  la  ciudad,  predominando  en  altitudes  de  2 450  msnm.  Los  pi- 
nos son  hábitat  importante  de  muchas  especies  de  animales,  hongos,  bac- 
terias e incluso  de  otras  plantas.  En  la  entidad  los  bosques  de  pinos  son 
importantes  para  la  recarga  de  acuíferos  como  el  Gran  Bosque  de  Agua, 
además  proveen  la  producción  maderable  más  importante  del  país  con 
75%.  La  tala  clandestina  y los  incendios  forestales  son  dos  de  las  diversas 
amenazas  de  este  grupo  vegetal. 

Los  encinos  se  caracterizan  por  ser  árboles  leñosos  que  tienen  hojas  du- 
ras, así  como  frutos  llamados  nueces  o bellotas,  y pueden  llegar  a medir 
hasta  60  metros.  México  es  el  país  con  mayor  número  de  especies  de  enci- 
nos en  el  mundo  con  180, 16  de  las  cuales  se  encuentran  en  la  Ciudad  de 
México,  y 13  de  las  cuales  son  endémicas  al  país.  Los  bosques  de  encino  se 
localizan  principalmente  en  la  región  de  Serranías  de  Xochimilco  y Milpa 
Alta,  aunque  también  se  registran  en  Bosques  y Cañadas,  en  la  Sierra  de 
Cuadalupey  en  Parquesy  Jardines  Urbanos.  Las  raíces  de  los  encinos  man- 
tienen relaciones  de  cooperación  mutua  con  hongos  formando  estructuras 
llamadas  micorrizas,  que  hacen  eficiente  la  toma  de  nutrientes  del  suelo.  Se 
estima  que  el  follaje  de  un  encino  puede  albergar  hasta  258  especies  de  ar- 
trópodos, y que  la  ciudad  ha  perdido  70%  de  la  extensión  de  los  bosques  de 
encino  por  causa  de  la  transformación  de  terrenos  para  uso  agrícola  o por 
remplazo  por  otros  árboles  como  eucaliptos. 

Los  árboles  en  general  son  elementos  importantes  de  la  vegetación  ur- 
banaya  que  proveen  servicios  ecosistémicos  directos  a los  habitantes  de  las 
ciudades.  Se  incluye  un  estudio  en  donde  se  hace  un  recuento  histórico  del 
estado  original  de  la  cuenca  de  México  y la  introducción  paulatina  de  árbo- 
les como  el  pirú  ( Schinas  molle ) y el  olivo  (Olea  europaeá),  hasta  los  eucaliptos 
(Eucalyptus  spp.)  y las  casuarinas  ( Casuahna  spp.);  así  como  una  descripción 
de  las  especies  arbóreas  para  cada  una  de  las  regiones  de  la  entidad. 

México  es  uno  de  los  centros  de  riqueza  de  la  familia  Leguminosae  (tam- 
bién conocida  como  Fabacea).  La  última  revisión  de  este  grupo  de  plantas 
para  la  ciudad  incluye  97  especies,  de  las  cuales  53%  son  endémicas  estrictas 
del  país.  De  de  éstas  35%  tienen  algún  uso  medicinal  (palo  dulce,  Eysenhardtia 
polystachyá),  ornamental  (frijolillos,  Lupinas  spp.)  o alimenticio  (frijol  ayocote, 
Phaseolus  coccíneas).  El  colorín  (Erythvina  comlloides ) y el  trébol  ( Tñfolium  wovmskioldii) 
se  encuentran  en  la  categoría  de  amenazadas  en  la  Norma  Mexicana  059. 
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La  familia  de  las  euforbiáceas  está  conformada  por  plantas  variadas  que 
incluyen  hierbas,  arbustos,  árbolesy  trepadoras.  En  la  Ciudad  de  México  se 
encuentran  33  especies  concentradas  en  tres  regiones:  Bosques  y Cañadas, 
Parques  y jardines  Urbanosy  Serranías  deXochimilcoy  Milpa  Alta.  La  espe- 
cie más  conocida  de  esta  familia  es  la  flor  de  nochebuena  (Euphorbia 
pulcherrima)  y es  cultivada  por  su  importancia  económica,  sin  embargo, 
otras  especies  como  Croton  adspersus,  Stillingia  zelayensis,  Ditaxis  pringlei, 
son  raras  y podrían  llegar  a desaparecer. 

Las  plantas  labiadas  (Lamiaceae)  se  caracterizan  por  sus  pétalos  que 
aparentan  ser  un  par  de  labios.  México  es  uno  de  los  países  con  alta  diversi- 
dad de  especies,  con  60%  de  endemismos.  La  Ciudad  de  México  tiene  45 
especies  que  habita  principalmente  en  bosques  de  encinoy  de  coniferas.  Su 
importancia  se  debe  a las  sofisticadas  interacciones  que  establecen  con  sus 
polinizadores  y a la  gran  variedad  de  compuestos  químicos  aromáticos  que 
producen  como  la  menta  ( Mentha  spp.)  o el  orégano  (i Origanum  vulgare), 
entre  otras.  La  disminución  de  sus  hábitats  dificulta  encontrar  especies 
como  el  mirto  (Stachys  globosa)  y el  té  de  monte  ( Clinopodium  macrostemum). 

Las  orquídeas  son  conocidas  por  la  variación  notable  de  tamaño  y colo- 
ración de  sus  flores,  debido  a los  diferentes  mecanismos  de  polinización.  Es 
una  de  las  familias  con  mayor  riquezay  la  entidad  posee  69  especies.  Desde 
épocas  prehispánicas  se  les  ha  dado  uso  para  elaborar  pegamento,  aroma- 
tizantey  en  el  caso  de  la  vainilla,  como  uno  de  los  productos  tropicales  más 
rentables.  Tres  especies  de  orquídeas  nativas  de  la  ciudad  están  incluidas 
en  categorías  de  riesgo  en  la  Norma  Mexicana  059:  Corallorhiza  macrantha 
y Caleottiella  sarcoglossa  como  sujetas  a protección  especial  y Bletia  urbana 
como  amenazada. 

La  vegetación  acuática  juega  un  papel  muy  importante  en  el  funciona- 
miento de  los  ecosistemas  lacustresy  palustres.  Su  presencia  en  los  distintos 
hábitats  acuáticos  es  fundamental  para  el  equilibrio  y desarrollo  de  la  vida 
acuática,  por  formar  parte  del  alimento  de  herbívoros  y omnívoros  en  las 
redes  tróficas,  y servir  de  refugio  de  invertebrados,  anfibios  y aves.  Se  cal- 
cula que  debieron  existir  cerca  de  70  especies  de  plantas  acuáticas  estrictas. 
Actualmente  la  vegetación  acuática  de  la  Ciudad  de  México  tiene  una  dis- 
tribución fragmentada  por  la  desecación  de  ambientes  acuáticos,  por  lo  que 
se  cuenta  un  máximo  de  35  especies.  Se  reportan  cuatro  especies  como 
amenazadas  en  la  Norma  Mexicana  059:  Sagittaria  macropbylla,  Triglochin 
mexicanum,  Lemna  trisulca  y Nymphaea  mexicana.  A pesar  que  la  mancha 
urbana  cubre  casi  la  mitad  de  la  superficie  de  la  entidad,  los  datos  aquí 
presentados  dan  cuenta  de  la  gran  diversidad  vegetal  que  se  distribuye  en 
una  de  las  ciudades  más  pobladas  del  mundo;  y del  papel  crucial  de  este 
grupo  biológico  en  el  mantenimiento  de  los  servicios  ecosistémicos  (capta- 
ción y filtración  de  agua,  por  ejemplo)  que  sustentan  a la  población  de  la 
entidad. 
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Descripción 

Las  plantas  vasculares  se  caracterizan  por  te- 
ner un  sistema  de  vasos  conductores  para 
transportar  el  agua  y sales  minerales  de  las 
raíces  a las  hojas,  así  como  los  nutrientes, 
producto  de  la  fotosíntesis  que  se  producen 
en  las  hojas,  hacia  el  resto  de  la  planta.  La 
mayoría  de  éstas  son  terrestres  y otras  requie- 
ren de  un  hábitat  acuático.  Los  grupos  que  las 
conforman  son  los  heléchos  y licopodios 
(plantas  vasculares  que  se  reproducen  por 
esporas),  así  como  gimnospermas  (plantas  sin 
flor)  y angiospermas  (plantas  con  flor).  El  co- 
nocimiento de  la  riqueza  y diversidad  de  las 
plantas  vasculares  en  la  Ciudad  de  México  se 
debe  principalmente  a los  estudios  realizados 
por  Sánchez  (1979),  Valiente  y De  Luna  (1990) 
y Rzedowski  y colaboradores  (2001),  en  el  valle 
de  México  y la  Reserva  del  Pedregal  de  San 
Ángel.  El  inventario  más completoy  actualiza- 
do de  la  flora  vascular  de  la  ciudad  que  se  co- 
noce hasta  hoy  es  el  de  Rivera-Hernández  y 
Flores-Hernández  (2013),  cuyo  trabajo  está 


basado  en  la  revisión  de  más  de  8 300  regis- 
tros de  ejemplares  botánicos  de  la  entidad,  de 
donde  obtuvieron  una  lista  de  1 607  especies 
de  plantas  vasculares. 

Diversidad 

En  relación  a las  estimaciones  de  riqueza  de 
angiospermas  (también  conocidas  como  Mag- 
noliofitas),  para  México  por  estado  (Villaseñor 
2003),  la  capital  ocupa  el  lugar  27  en  riqueza  de 
especies,  por  arriba  de  lo  estimado  para  Quin- 
tana Roo,  Aguascalientes,  Yucatán  y Tlaxcala; 
contiene  aproximadamente  7%  de  todas  las 
especies  de  plantas  vasculares  que  existen  en 
el  país  es  decir,  1 643  especies  pteridobiontes 
(heléchos  y licopodios;  cuadro  1).  Las  asterá- 
ceas,  leguminosas  y gramíneas  (Poaceae),  son 
las  familias  más  relevantes  por  su  riqueza  de 
especies  en  la  ciudad,  mismas  que  se  encuen- 
tran entre  las  15  con  mayor  número  de  especies 
nativas  en  la  flora  de  México  (Villaseñor  2003). 


Cuadro  1.  Riqueza  de  especies  vegetales  vasculares  de  Méxicoy  su  capital. 

Grupo 

México 

Ciudad 
de  México 

% Nacional 

Helechosy  licopodios 

1 008 

108 

10.71 

Gimnospermas 

136 

13 

9.55 

Angiospermas 

22351 

1 522 

6.80 

Total 

23  495 

1 643 

6. 99 

Fuente:  helechosy  licopodios  (Tejero-Diez y Torres-Díaz,  en  esta  obra);  gimnospermas  (Vóvldes  2000,  Cernandty  Pérez  de  la  Rosa  2013);  angiospermas  para 
México  (Villaseñor  2003);  angiospermas  para  la  Ciudad  de  México  (Rivera-Hernández  y Flores  Hernández  2013). 

Torres-Colín,  R.  2016.  Diversidad  de  especies  vegetales  vasculares.  En:  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México , vol.  II. 
CONABIO/SEDEMA,  México,  pp.56-60. 
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Cuadro  2.  Familias  de  plantas  vasculares  más  relevantes  porsu  riquezay  endemismo  de  especies  en  la  flora 
de  Méxicoy  su  capital. 

Familia 

Especies  en  México  (Villaseñor 
2003,  excepto  las  que  se  indican 
con  otros  autores) 

Especies  en  la  Ciudad  de  México 

Especies  en  la  Ciudad  de  México 
y endémicas  de  México 

Asteraceae 

3 021 

314° 

138  M 

Leguminosae 

1 850  a 

97  E 

52  N 

Poaceae 

1 187 

149  F 

- 

Orchidaceae 

1 145  B 

69  c 

29  o 

Euphorbiaceae 

826  c 

33  H 

- 

Lamiaceae 

530 

45' 

23  p 

Cyperaceae 

426 

73’ 

- 

Fagaceae 

180 

16  K 

13  9 

Pinaceae 

61 

8 L 

3 R 

Fuente: A (Sousay  Delgadoi998), 8 (Salazar  etal.  en  esta  obra), c (Martínezy  Ginez,  en  esta  obra), D (V¡llaseñoryOrtíz2007),  E (Torres  en  esta  obra),  F (Ri- 
vera-Hernándezy  Espmosa-Henze,  2007),  c (Salazareto/.  en  esta  obra),  H (Martínezy  Ginez  en  esta  obra), 1 (García  etal.  en  esta  obra), ] (Rivera-Hernández 
y Espmosa-Henze  2007),  K (Romero-Mata y Cano-Santana  en  esta  obra),  L (Gernandt  en  esta  obra), M (Villaseñory  Ortíz  2007),  N (Torres  en  esta  obra), 0 
(Salazar  etal.  en  esta  obra),  p (García  etal.  en  esta  obra), Q (Romero-Matay  Cano-Santana  en  esta  obra),  R (Gernandt  en  esta  obra). 

Otras  familias  con  un  alto  número  de  especies 
son  las  orquídeas,  euforbiáceas,  labiadas  y ci- 
peráceas (cuadro  2). 

La  información  sobre  el  endemismo  de  es- 
pecies vegetales  en  la  Ciudad  de  México  es 
escasa,  pero  se  conocen  por  lo  menos  258  es- 
pecies de  plantas  vasculares  de  la  flora  de  la 
entidad  que  son  endémicas  del  país.  Éstas 
pertenecen  a algunas  de  las  familias  más  rele- 
vantes por  su  riqueza  o por  su  importancia 
ecológica,  como  asteráceas,  leguminosas,  la- 
biadas, así  como  algunos  encinos  y pinos. 

Importancia 

Uno  de  los  atributos  de  la  riqueza  vegetal  en  la 
ciudad  radica  en  el  uso  de  algunas  especies  de 
leguminosas  como  el  frijol  ayocote  ( Phaseolus 
coccíneas ) en  alimentación,  el  palo  dulce 
(i Eysenhardtía  polystachya),  como  medicinal  y la 
pata  de  vaca  ( Bauhinia  vanegata  L.)  muy  utiliza- 
da en  horticultura  ornamental.  De  la  división 
Lycopodiophyta  son  medicinales  la  cola  de  ca- 
ballo ( Equisetuw  spp.)  y las  doradillas 
( Selagínella  spp.).  De  las  euphorbiáceas,  la  no- 
chebuena (Euphorbía  pulchemma ) se  cultiva 
ampliamente  como  planta  ornamental. 


Los  pinos,  oyameles  y encinos  son  de  los 
componentes  principales  de  los  bosques  tem- 
plados y semihúmedos  (Gernandt,  en  esta 
obra).  México  es  un  centro  importante  de  ri- 
queza y diversificación  tanto  de  pinos  como 
encinos  (Valencia  y Nixon  2004,  Gernandt  y 
Pérez-de  la  Rosa,  20014).  Estos  bosques  tienen 
una  gran  importancia  ecológica  porque  alber- 
gan una  gran  cantidad  de  especies  que  pro- 
porcionan importantes  servicios  ambientales 
a la  ciudad,  tales  como  captación  y filtración 
del  agua,  asimilación  de  contaminantes,  con- 
servación de  suelos  y de  vida  silvestre,  propor- 
cionan alimentos,  materias  primas,  recursos 
genéticos,  medicinales,  ornamentales,  mate- 
riales de  construcción  y elementos  de  refores- 
tación y ornato,  también  proveen  de  espacios 
naturales  para  la  recreación,  la  investigación 
científica  y educación  ambiental  (figura  1). 

Amenazas  y oportunidades 
de  conservación 

En  cuanto  a las  amenazas  y conservación  de 
esta  riqueza  vegetal,  existen  riesgos  significa- 
tivos para  las  distintas  familias  y en  algunos 
casos  incluso  se  mencionan  extinciones 


"1 


La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México 


Figura  i.  Vista  panorámica  desde  el  cerro  Teoca  (Santa  Cecilia  Tepetlapa,  delegación  Xochi  milco)  de  los  val  les  y montañas  de  la  Ciu- 
dad de  México,  donde  se  alberga  su  riqueza  de  plantas  vasculares.  Foto:  Miriam  Patricia  Ramírez  de  Anda. 


locales.  Del  total  de  especies  vegetales  en  la 
ciudad,  25  se  encuentran  en  alguna  categoría 
de  riesgo  según  la  nom-059-semarnat-2010 
(Rivera-Hernándezy  Flores  Hernández  2013). 
La  disminución  de  grandes  extensiones  de 
paisaje  lacustre  ocupadas  por  vegetación 
acuática,  debido  al  crecimiento  de  la  zona 
urbana  y contaminación  por  descarga  de 
aguas  residuales  a los  cuerpos  de  agua,  son  el 
ejemplo  más  claro  de  la  pérdida  del  hábitaty 
por  consecuencia  de  especies  biológicas  en  la 
entidad,  ya  que  del  total  de  la  riqueza  de 
plantas  acuáticas,  siete  especies  están  catalo- 
gadas como  vulnerables:  Sagittaria  macrophylla, 
Triglochin  mexicanum,  Lemna  trisulca,  Wolffiella 
gladiata,  Zannichellia  palustris,  Nymphaea  gracilisy 
Nymphaea  mexicana,  (véase  Lot,  en  esta  obra).  A 
su  vez,  43-5%  de  los  heléchos  de  la  ciudad  es- 
tán en  riesgo  de  disminuir  sus  poblaciones  o 
de  extinguirse  debido  al  impacto  originado 
por  la  actividad  humana  sobre  las  áreas  natu- 
rales, aunque  ninguna  de  estas  especies  se 
encuentra  en  las  listas  oficiales  de  protección 
(véase  Tejero-Diezy  Torres-Díaz,  en  esta  obra). 
En  las  especies  conocidas  como  licopodios,  el  uso 
de  la  cola  de  caballo  ( Equisetum  spp.)  y la  doradilla 
(. Selaginella  spp.)  podría  ser  una  amenaza  para  su 
conservación, ya  que  se  sabe  que  la  mayoría  son 
extraídas  ilegalmente  de  su  hábitat  para  co- 
mercializarlas como  plantas  medicinales. 

En  la  familia  de  las  leguminosas  poco  se 
sabe  del  estado  de  conservación  de  sus  espe- 
cies en  la  ciudad,  y sólo  el  colorín  (Erythrina 


coralloides ) y el  trébol  ( Trifolium  wormskioldii), 
que  se  distribuyen  en  la  entidad,  han  sido 
consideradas  como  especies  amenazadas  en 
las  políticas  de  protección  ambiental  (mien- 
tras que  el  palo  dulce  ( Eysenhardtia 
polystachya),  de  esta  misma  familia,  es  muy 
utilizado  en  la  medicina  tradicional,  pero  se 
encuentra  protegido  dentro  de  la  Reserva  del 
Pedregal  de  San  Ángel  (véase  Torres,  en  esta 
obra)  y en  el  bosque  de  Tlalpan. 

Para  Martínezy  Ginez  (en  esta  obra),  ningu- 
na especie  de  la  familia  euphorbiácea  se  en- 
cuentra en  riesgo;  sin  embargo,  algunas  se 
consideran  rarasy  probablemente  en  un  futu- 
ro cercano  puedan  desaparecer  de  esta  región. 

En  cuanto  a la  familia  de  las  orquídeas, 
Corallorhiza  macrantha  y Caleottiella  sarcoglossa, 
están  consideradas  como  sujetas  a protección 
especial  y Bletia  urbana  como  amenazada  en 
la  normatividad  ambiental  mexicana  (semar- 
nat  2010)  y otras  especies  de  esta  familia  ya 
están  extintas  localmente  o están  en  riesgo 
de  desaparecer  de  la  entidad  (véase  Salazar 
et  al.,  en  esta  obra). 

En  cuanto  a los  pinos,  oyameles  y encinos, 
ninguna  de  sus  especies  está  considerada  en 
riesgo;  sin  embargo  las  actividades  humanas 
amenazan  seriamente  la  existencia  de  los 
bosques  que  forman  estas  especies  (véase 
Gernandt,  en  esta  obra),  señalando  como 
principales  amenazas  el  cambio  de  uso  de 
suelo,  la  reducción  de  las  áreas  conservadas  y 
la  explotación  excesiva.  Es  por  ello  que  el 
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decreto  de  áreas  naturales  protegidas  es  una 
de  las  acciones  básicas  para  lograr  avances  en 
materia  de  conservación  de  la  flora  vascular 
de  la  entidad. 

De  acuerdo  con  la  Comisión  de  Recursos  Na- 
turales (corena),  la  Ciudad  de  México  cuenta  con 
24  areas  naturales  protegidas  decretadas  por  la 
Comisión  Nacional  de  Áreas  Naturales  Protegi- 
das (anp),  como  el  Corredor  Biológico  Chichinau- 
tzin,  Cumbres  del  Ajusco,  Desierto  de  Los 
Leones,  La  Sierra  de  Guadalupe  y el  Bosque  de 
Tlalpan,  entre  las  más  conocidas,  y Milpa  Alta, 
que  aunque  no  es  administrada  por  la  conanp,  es 
considerada  como  área  de  protección  (véase 
Méndez  et  al.,  en  esta  obra).  La  Reserva  del  Pe- 
dregal de  San  Ángel  no  es  un  área  oficialmente 
protegida  por  el  Gobierno  de  la  Ciudad  de  Méxi- 
co o las  instituciones  federales;  sin  embargo,  es 
resguardada  por  la  Universidad  Nacional  Autó- 
noma de  México  (unam)  y alberga  una  cantidad 
importante  de  especies  que  componen  la  biodi- 
versidad  de  esta  entidad  como  es  el  caso  de  las 
orquídeas,  donde  se  distribuye  45  % de  las  espe- 
cies de  esta  familia  que  se  distribuyen  en  la  ciu- 
dad (Salazar  et  al.,  en  esta  obra). 


También  es  importante  mencionar  que, 
como  en  algunos  estados  de  la  república  mexi- 
cana, en  el  sur  de  la  ciudad  (Xochimilco),  exis- 
ten modelos  de  conservación  en  los  que 
participan  las  comunidades  y ejidos  de  la  re- 
gión para  impulsar  su  desarrollo  (principal- 
mente en  producción  agrícola),  en  armonía 
con  los  recursos  naturales  que  poseen  (comu- 
nicación personal).  Si  bién  todo  lo  anterior  es 
importante,  es  necesario  realizar  revaluacio- 
nes a los  programas  de  manejo  existentes 
(como  el  del  anp  Bosque  de  Tlalpan)  para  cono- 
cer el  verdadero  impacto  del  sistema  de  anp  y 
de  parques  nacionales  para  su  protección,  so- 
bretodo de  las  dinámicas  poblacionales  de 
especies  endémicas,  de  aquellas  que  tienen 
algún  uso  y las  catalogadas  en  alguna  catego- 
ría de  riesgo.  Dichos  estudios  brindarán  una 
base  sólida  que  permitirá  conocer  el  estatus 
de  conservación  de  las  especies  e instituir 
programas  adecuados  para  lograr  la  recupe- 
ración de  las  poblaciones,  en  especies  amena- 
zadas por  las  actividades  humanas. 
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En  México  existen  registros  del  conocimiento 
y uso  de  distintas  plantas  desde  tiempos  pre- 
hispánicos, sin  embargo  los  primeros  registros 
de  manera  sistematizada  en  español  se  pue- 
den encontrara  partir  de  las  Cartas  y relaciones 
de  Hernán  Cortés  al  emperador  Carlos  V (1519- 
1526).  Estos  primeros  estudios  de  diversidad 
vegetal  del  siglo  xvi  son  en  su  mayoría  regis- 
tros que  describen  la  gran  riqueza  recién 
descubierta,  así  como  sus  principales  usos. 
Actualmente  existen  estudios  especializados 
en  ciertos  grupos  vegetales  y en  temas  más 
específicos. 

En  el  cuadro  1 se  incluye  una  reseña  histórica 
de  los  principales  estudios  florísticos  en  la 
cuenca  de  México  desde  el  año  1519  al  2001. 
Esto  permite  conocer  la  literatura  disponible, 


los  principales  autores,  los  sitios  de  colectay  las 
principales  novedades  florísticas  de  los  estu- 
dios sobre  vegetación  en  la  entidad. 

Actualmente  existen  muchos  estudios  de 
flora  y vegetación  para  algunas  áreas  del  valle 
de  México,  en  los  que  se  incluyen  trabajos  no 
publicados  como  tesis  o informes  de  servicio 
social,  materiales  que  no  son  de  fácil  acceso 
pero  que  son  importantes  para  el  conocimiento 
de  la  vegetación  distribuida  en  la  entidad. 

En  el  presente  trabajo  se  resaltan  los  estu- 
dios iniciales  después  de  la  conquistay  algunos 
relevantes  de  tiempos  recientes,  sin  embargo, 
es  necesario  continuar  documentando  la  flora 
y vegetación  para  conocer  el  estado  actual  de 
este  grupo  biológico  y establecer  estrategias 
para  su  conservación. 
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Cuadroi.  Recuento  histórico  de  los  principales  estudios  sobre  diversidad  vegetal. 


Año 

Autores 

Novedades 

Sitios  de  colecta 

Publicación 

1519-1526 

H.  Cortés 

En  la  segunda  carta,  se  refiere  a los 
productos  naturales  especialmente 
a las  plantas. 

Mercado  de  Tlate- 

lolco. 

Cortés,  H.  1526.  Carta  de  relación.  Po- 
rrúa. 

1552 

M.  DelaCruzyJ.  Badiano 

Incluye  muchas  plantas  de  impor- 
tancia médicay  económica.  Contie- 
ne las  primeras  ilustraciones  de 
plantas  americanas,  principalmente 
de  México. 

Valle  de  México. 

De  la  Cruz,  M.y  J.  Badianus.  1940.  The 
Badianus  manuscript-an  Aztec  herbal. 
Baltimore. 

1568 

B.  Díazdel  Castillo 

Contiene  interesantes  noticias  sobre 
vegetales  de  uso  económico  en 

México  y en  tiempos  de  la  conquista. 

México. 

Díaz  del  Castillo,  B.  1632.  Historia  verda- 
dera de  la  conquista  de  la  Nueva  España. 
Madrid.  Porrúa. 

1570-1575 

F.  Hernández 

Trata  de  los  aspectos  médicosy 
farmacológicos  así  como  los 
procesos  para  su  uso. 

Valle  de  México. 

Hernández,  F.  1651.  Rerum  medicarum 

Novae  Hispaniae  thesaurus,  seu,  planta- 
rum  animalium  mineralium  Mexicanorum 
historia.  Joannis  Terentii  Lineaei.  Roma. 

1787-1788 

M.  Sesséy  J.M.  Mociño 

Resultado  de  la  exploración  de  los 
botánicos  de  la  Real  Expedición  de 
Historia  Natural  de  Nueva  España. 
Parte  de  sus  trabajos  fueron 
editados  como  “Flora  mexicana”y 
“Plantae  Novae”  Hispaniae  en 

1887. 

Diversos  lugares 
cercanos  a la  ciudad 
como  Tacubaya, 

San  Ángel,  Contre- 
rasy  el  Desierto  de 
los  Leones. 

Sessé,  M.y  M.  Mociño.  1887.  Plantae 

Novae  Hispaniaey  Flora  Mexicana.  Sprin- 
ger.  U.K. 

1854 

L.  Río  de  la  Loza  y E. 
Craveri 

Incluye  una  lista  de  plantas. 

Desierto  de  los 

Leones. 

Río  de  la  Loza,  L.y  E.  Cravieri  1854. 

Opúsculo  sobre  los  pozos  artesianosy 
las  aguas  naturales  de  más  uso  en  la 
Ciudad  de  México.  Imprenta  de  M. 

Murgiay  Compañía.  México. 

1877-1881 

M.  Bárcenay  colabora- 
dores 

Sugiere  una  lista  de  árboles  útiles 
para  reforestación.  Incluye  un 
calendario  botánico. 

Valle  de  México. 

Bárcena  etal.  1877-1881.  Calendario 
botánico  del  valle  de  México.  Boletín  de 
Mineralogía.  México.  Vol  (1-6). 

1877-1878 

E.  Fournier 

Distingue  las  zonas  botánicas  de 
México:  litoral,  templada,  tropi- 
cal, zona  del  agave  sabana  en  su 
zona  (7). 

Parte  del  valle  de 

México. 

Fournier,  E.  1900.  Las  zonas  botánicas 
de  México.  Progr.Mex.  7:233-264. 

1877-1878 

E.  Palmer 

Recolectó  material  botánico. 

Ciudad  de  México: 
canal  de  Chalco, 
Texcocoy San  Juan 
Teotihuacán. 

1890 

A.  Herrera 

Considera  provincias  zoológicas. 
Discute  las  plantas  relacionadas 
con  la  vida  animal  incluyendo  usos 
de  las  mismas. 

Valle  de  México. 

1890 

P.  Maury 

Recolectó  material  botánico.  Los 
ejemplares  se  encuentran  en  el 
herbario  del  Instituto  de  Biologíay 
en  el  Museo  de  Historia  Natural  de 

París. 

Localidades  del 

valle  de  México 
Pedregal  de  San 

Ángel,  Desierto  de 
los  Leones,  Santa 

Lucía,  sierra  de 
Guadalupe,  etc. 

En:  Rzedowski,  C.C.  de,  J.  Rzedowksi,  et. 
al.  2005.  Flora  faneorgámíca  del  Valle  de 
México,  inecol/conabio,  Pátzcuaro. 
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Cuadral.  Continuación. 

Año 

Autores 

Novedades 

Sitios  de  colecta 

Publicación 

1893-1897 

C.  Guernsey-Pringle 

Proporciona  una  larga  lista  de 
plantas  vistasy  colectadas. 

Valle  de  México. 

En:  Rzedowski,  C.C.  de,  J.  Rzedowksi,  et. 
al.  2005.  Flora  faneorgámica  del  Valle  de 
México,  inecol/conabio,  Pátzcuaro. 

1895 

F.  Altamirano 

Describe  la  vegetación  (nombres 
comunesy  hábitat)  y reporta  el  esta- 
do de  la  misma.  Subraya  la  desapa- 
rición de  oyameles  (Abies  religiosa)  en 
el  siglo  xix.  Describe  dos  especies 
nuevas:  Halenia  candida  y Passíflora 
eslavensis,  registradas  en  xix. 

Al  oeste  de  la  ciu- 
dad, en  la  serranía 
de  las  Cruces,  excur- 
siones realizadas  a 

las  montañas  del 
Ajusco y Serranía  de 
las  Cruces. 

Altamirano,  F.  1895.  Excursiones  a 

Texcoco.  Publicado  el  13  de  marzo  de 

1895  en  el  periódico  El  Tiempo. 

1897 

J.W.  Harshberger 

Flora  alpina  del  volcán  Popocaté- 
petl.  Incluye  diversas  comunida- 
des vegetalesy  plantas 
medicinales. 

Volcán  Popocaté- 
petl  y Ciudad  de 
México,  en  los 
mercadosy  jardines 
flotantes  (chinam- 
pas de  Xochimilco). 

Harshberger,  J.W.  1897.  An  ecological 
study  of  the  genus  Talinum  with  des- 
criptions  of  two  species.  Bulletin  ofthe 

Torrey  Botanical  Club  24:178-188. 

1897-1911 

J.N.  Rosey  E.G.  Baker 

Describe  algunas  gramíneas  e 
inclusive  algunas  nuevas  especies. 

Popocatépetl 

Rose,  J.N.  y E.C.  1919.  Baker-  Studies  in 
the  Mexican  and  Central  American  plants- 
No.  7.  En:  Contributions  from  the  United 
States  National  Herbarium  13(9)191 9:2.91- 
312. 

1897 

F.  Altamirano 

Destacandoya  para  esas  fechas  la 
desaparición  de  Oyameles  (Abies 
religiosa). 

Zona  oeste  de  la 

Ciudad  de  México 

en  la  serranía  de  las 

Cruces. 

Altamirano,  F.1897.  Informe  que  rinde  a la 
Secretaría  de  Fomento  el  director  del 

Instituto  Médico  Nacional.  México. 

1898 

].  Ramírez 

Describe  regiones  botánicasy 
florísticas. 

Valle  de  México. 

Ramírez,  J.  1899.  La  vegetación  de  México; 
recopilación  y análisis  de  las  principales 
clasificaciones  propuestas.  Oficina  de  la 
Secretaría  de  Fomento  Turístico.  México. 

1899 

A.  Heilprin 

Registro  de  floray  vegetación. 
Destaca  los  pinares. 

Popocatépetl  e 
Iztaccíhuatl. 

Heilprin,  A.  1899.  Regiones  templadas  y 
alpinas  de  los  grandes  volcanes  de 

México.  Naturaleza  11 3:233-243. 

1898 

J.W.  Harshberger 

Proporciona  itinerarios,  describe 
la  topografía  de  los  lugares  visita- 
dos, catálogo  de  las  especies 
colectadas,  con  localidadesy 
nombres  comunes. 

Valle  de  México. 

Harshberger,  J.W.  Botanical  observa- 
ron on  the  mexican  flora  specially  on 
the  flora  ofthe  val  ley  of  México.  Procee- 
dings  ofthe  Academy  of  Natural  Sciences  of 
Philadelphia  50372-413. 

1902 

J.  Ramírez 

Describe  los  factores  físicos  que 
afectan  la  vegetación. 

Valle  de  México. 

Ramírez,  J.  1902.  Introducción  para  una 
flora  del  valle  de  México.  Naturaleza  11 3 : 
696-706. 

1904 

J.  Ramírez 

Incluye  varios  artículos  de  interés 
botánicoy  flora. 

Valle  de  México. 

Ramírez,  J.  1904.  Estudios  de  historia  na- 
tural. Secretaría  de  Fomento.  México. 

1908 

C.A. Purpus 

Proporciona  una  descripción 
detallada  de  plantas  del  límite  de 
la  vegetación  arbórea. 

Purpus,  C.A.  1907.  Mexickanische  hochgi- 
pfel  (vegetationsbilder)  s(8):46-5i. 

1910 

A.  Speart-Hitchcock 

Exploración  botánica. 

Xochimilcoy  los 
alrededores  de  la 

ciudad. 

1912 

M.  Santa  María 

Historia,  geografía,  climay  geolo- 
gía del  área  con  descripciones  de 
las  plantas  cultivadas. 

Las  chinampas  de  la 
ciudad. 

Santa  María,  M.  1912.  Las  chinampas  del 

D.F.  Boletín  de  la  Sociedad  Agrícola  Mexica- 
na 36:349-351. 
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Cuadral.  Continuación. 

Año 

Autores 

Novedades 

Sitios  de  colecta 

Publicación 

1913 

J.R.  Alcarazy J.M  Flores 
y de  la  Peña 

Conformaron  una  lista  de  nom- 
bres científicos  de  plantas. 

Iztaccíhuatl  y 
Popocatépetl. 

Alcaraz,  J.R.  y J.M.  Flores  y de  la  Peña. 
1913.  Información  sobre  la  exploración 
de  la  serranía  de  Iztaccíhuatl  y Popoca- 
tépetl. Memorias  de  la  Secretaría  de  Fo- 
mento Mexicano  542-546. 

1914 

C.  Reiche 

Describe  la  vegetación  de  los 
alrededores  de  la  Ciudad  de  Méxi- 
co. Realiza  una  reseña  geográfica 
y climatológica. 

Alrededores  de  la 
capital:  Desierto  de 
los  Leones,  cañada 
de  Contreras, 
serranía  del  Ajusco, 
Cuajimalpa,  cerro 
de  la  Estrella  (Izta- 
palapa),  cerro  de 

Santa  Catarina, 
sierra  de  Guadalu- 
pe, Pedregal  de  San 
Ángel,  parte  del 
valle  de  Texcocoy 

otras  zonas. 

Reiche,  C.1914.  La  vegetación  en  los  alrede- 
dores de  la  capital  de  México.  México. 

1918-1919 

J.M.  Noriega 

Estudio  de  algunas  plantas  de 
importancia  económica,  desta- 
cando las  orquídeas. 

Valle  de  México. 

1918 

R.  Ramírez 

Destaca  las  familiasy  las  especies 
más  importantes. 

Lago  de  Texcoco 

Ramírez,  R.  1918.  Botánica  agrícola. 

Revista  Agricultura  2:11-13. 

1922 

A.  Tornel  Olveray  A. 
Nava-Manzo 

Incluye  referencias  breves  de  los 
árboles  con  nombres  técnicosy 
mapa  e ilustraciones. 

Desierto  de  los 

Leones. 

Tornel  0.,  A.  y A.  Nava  M.  1940.  Desierto 
de  los  Leones  México.  Impresiones  An- 
guiano.  México. 

1925 

C.  Cándara 

Tornel  Olveray  A.  Nava-Manzo 

Valle  de  México. 

Gándara,  G.  1925.  Otro  modo  de  estimar 
la  flora  del  valle  de  México.  México 

Foresta  1 3 (11 -1 2)  :i  57-1 62. 

1926 

C.  Cándara 

Estudio  florístico  general  que 
destaca  posibles  desapariciones. 

Cerro  del  Tepeyac. 

Gándara,  G.1926.  Flora  vernáculadel 
Cerrito  del  Tepeyac  (Guadalupe  Hidal- 
go, D.  F.  Memorias  de  la  Sociedad  Científica 
Antonio  Alzate  45:105-114. 

1926 

C.  Reiche 

Incluye  clavesy  descripciones  de 
familias  para  fanerógamas. 

Valle  de  México. 

Reiche,  C.  1926.  Flora  excursoria  en  el  Valle 
Central  de  México.  Talleres  Gráficos  de  la 
Nación.  México,  D.F. 

1926 

T.A.  Sprague 

Estudio  florístico. 

Diferentes  estados 
del  país  incluyendo 
el  Valle  de  México. 

Sprague,  T.A.  1926.  Sessé  and  Mociño's 
Plantae  Novae  Hispaniae  and  Flora 
Mexicana.  Bulletin  ofMiscelaneous 
Information,  Royal  Botanical  Gardens  Kew: 

417-425. 

1933 

M.Á.  De  Quevedo 

Presenta  un  resumen  de  las  condi- 
ciones de  la  vegetación  en  reser- 
vas forestales  y diferentes  áreas 
en  el  valle  de  México. 

Valle  de  México. 

De  Quevedo,  M.Á.  1933-  Informe  sobre 
parques  nacionales.  México  Forestal 

11:1-6. 

1935 

M.Á.  De  Quevedo 

Destaca  los  esfuerzos  para  conser- 
vación del  bosque.  Contiene 
ilustraciones. 

Bosque  de  Chapul- 
tepec. 

De  Quevedo,  M.Á.  1935-  Propósitos  del 
Departamento  Forestal  para  conservación. 
México  Forestal  13:6-9. 

1935 

R.  Dávila-León 

Proporciona  una  lista  de  las  plan- 
tas de  la  localidad. 

Desierto  de  los 

Leones. 

Dávila  León,  R.  1935.  Al  cerro  de  San 

Miguel  plantas  del  Desierto  de  los 

Leones  con  lista  de  plantas.  Boletín  de  la 
Sociedad  Mexicana  de  Geografíay  Estadís- 
tica 45:1-32. 
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Año 

Autores 

Novedades 

Sitios  de  colecta 

Publicación 

1938 

F.  Herreray  H.  Villarreal 

Proporciona  una  lista  de  nombres 
científicos  por  localidadesy  las 
enlista  por  familias. 

Valle  de  México. 

Herrera,  F.y  H.  Villarreal.  1938.  Catálo- 
go de  plantas  espermatofitas,  acuáticas 
y palustres.  Agricultura  1(7):  24-28 

1938 

M.  Sorre 

Sobre  árboles,  nombrestécnicosy 
vulgares. 

Montañas  del 

Ajusco. 

Sorre,  M.1938.  Parque  Nacional  Cum- 
bres del  Ajusco.  México  Forestal  1631-35 

1938 

A. H. Sosa 

Destaca  nombres  comunesy  cientí- 
ficos de  los  árboles  con  ilustracio- 
nes. 

Montañas  del 

Ajusco. 

Sosa,  A.H.  Parque  Nacional  Cumbres 
del  Ajusco.  México  Forestal  16:31-35. 

1939 

D.  Ramírez-Cantú 

Describe  la  flora  acuática. 

Valle  de  México. 

Ramírez-Cantú,  D.  1939.  Contribuciones 
al  conocimiento  de  la  flora  acuática  del 

Valle  de  México.  Anales  del  Instituto  de 
Biología,  unam  10:33-64. 

1939 

M.A.  Batallay  D.  Ramí- 
rez-Cantú 

Estudio  florístico. 

Valle  de  México. 

Batalla,  M.A.  y D.  Ramírez-Cantú.  1939. 
Contribuciones  al  conocimiento  florís- 
tico del  valle  de  México.  Anales  del 

Instituto  de  Biología,  unam  10:227-267. 

1940 

A.H. Sosa 

Relata  la  historia  del  áreay  hace 
referencia  a especies  de  interés 
forestal. 

Parque  Nacional 
Desierto  de  los 

Leones. 

Sosa,  A.H.  1940.  Parque  Nacional  De- 
sierto de  los  Leones.  México  Forestal 

18:25-31- 

1940 

M.  Sorre 

Realiza  una  lista  de  especies 
forestales  importantes. 

Parque  Nacional 
Desierto  de  los 

Leones. 

Sorré,  M.  Parque  Nacional  Desierto  de 
los  Leones.  México  Forestal  18:25-31. 

1944 

M.A.  Batalla  de  Rodrí- 
guez 

Estudio  florístico  de  las  gramí- 
neas. 

Valle  de  México. 

Batalla  de  Rodríguez,  M.A.  1944«. 
Contribución  al  estudio  de  las  gramí- 
neas del  Valle  de  México.  Anales  del 

Instituto  de  Biología,  unam  1547-25. 

1944 

M.A.  Batalla  de  Rodrí- 
guez 

Elaboró  una  guía  de  las  plantas 
comunes  del  Bosque  de  Chapulte- 
pec.  Estudio  florísticos. 

Plantas  del  jardín 
botánico  de  Chapul- 
tepec. 

Batalla  de  Rodríguez,  M.A.  1944b.  Guía 
para  conocer  las  plantas  más  comunes 
del  Bosque  de  Chapultepec.  Folleto  de 
divulgación  científica.  Instituto  de  Biolo- 
gía, UNAM,  NO.  39. 

1945 

M.A.  Batalla  de  Rodrí- 
guez 

Estudio  etnobotánico. 

Lago  de  Texcoco. 

Batalla  de  Rodríguez,  M.A.  1945-  Obser- 
vaciones florísticas  etnobotánicas  en  el 

Lago  de  Texcocoysus  alrededores.  Tesis  de 
la  Facultad  de  Ciencias,  unam.  México. 

1948 

M.  Martínez 

Estudio  florístico  ilustrado. 

Lago  de  Texcoco. 

Martínez,  M.  1848.  Las  coniferas  silves- 
tres del  valle  de  México.  Boletín  de  la 
Sociedad  Botánica  de  México  74-20. 

1951 

E.  Matuda 

Estudio  florístico. 

Lago  de  Texcoco. 

Matuda,  E.  1951.  Las  labiadas  del  valle 
central  de  México.  Anales  del  Instituto  de 
Biología,  unam  22:82-140. 

1951 

M.  Sorre 

Destaca  el  grado  de  conservación 
de  la  vegetación  forestal. 

Parque  Nacional 

Iztaccíhuatl-Popo- 

catépetl. 

Sorre,  M.1951.  Parque  Nacional  Iztacci- 
huatl-Popocatépetl.  México. 

1952 

E.  Freyermuth-Jiménez 

Contribución  al  conocimiento  de 
la  flora  fanerogámica. 

Desierto  de  los 

Leones. 

Freyermuth-jiménez,  E.  1952.  Contribu- 
ción al  conocimiento  de  la  flora  fanerogá- 
mica del  Desierto  de  los  Leones.  Tesis 

Facultad  de  Ciencias,  unam.  México. 

1952 

M.  Sorre 

Sorre,  M.  1952.  Bosque  Nacional  Desierto 
de  los  Leones.  Instituto  Panamericano  de 
Geografía  e Historia.  México 
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Cuadral.  Continuación. 

Año 

Autores 

Novedades 

Sitios  de  colecta 

Publicación 

1954 

].  Rzedowski 

Trabajo  más  completo  sobre  la 
vegetación  y la  flora,  describe  la 
vegetación  y parte  de  la  flora. 
Contiene  ilustracionesy  mapas. 

Pedregal  de  San 

Ángel. 

Rzedowski,].  1954.  Vegetación  del 

Pedregal  de  San  Ángel  D.F.  Anales  de  la 
Escuela  Nacional  de  Ciencias  Biológicas 

México  8(l-2):59-l29. 

1955 

E.  Matuda 

Incluye  algunas  especies. 

Para  el  valle  de 

México. 

Matuda,  E.  1955.  Las  Dioscoreas  del  estado 
de  México,  Toluca.  Gobierno  del  Estado  de 
México.  Comisión  Botánica  Exploradora. 

1956 

E.  Matuda 

Florística  de  heléchos. 

Valle  de  Méxicoy 
alrededores. 

Matuda,  E.  1956a.  Los  heléchos  del  Valle 
de  México  y alrededores.  Anales  del  Insti- 
tuto de  Biología,  unam,  tomo  XXVII. 

1956 

E.  Matuda 

Incluye  algunas  especies  para  el 
valle  de  México. 

Valle  de  México. 

Matuda,  E.  1956b.  Las  Comelinaceas  del 
Estado  del  Estado  de  México.  Dirección  de 

Recursos  Naturales  del  Gobierno  del 

Estado  de  México.  Toluca.  México. 

1957 

E.  Matuda 

Contiene  una  clave  para  génerosy 
especies,  descripciones  y distribu- 
ción. 

Valle  de  México. 

Matuda,  E.  1957a.  Las  umbelíferas  del 
valle  de  Méxicoy  sus  alrededores.  Anales 
del  Instituto  de  Biología  unam.  28:85-141 . 

1957 

E.  Matuda 

Incluye  algunos  génerosy  especies 
de  labiadas.  Con  ilustraciones. 

Valle  de  México. 

Matuda,  E.  1957 b.  Las  labiadas  del  Estado 
del  Estado  de  México.  Anales  del  Instituto 
de  Biología,  unam  22:82-140. 

1957 

j.  Rzedowski 

Describe  lavegetación  halófila  y 
parte  de  su  flora. 

Lago  de  Texcoco. 

Rzedowski,  ].  1957.  Algunas  asociaciones 
vegetales  de  los  terrenos  del  lago  de 
Texcoco.  Boletín  de  la  Sociedad  Botánica  de 
México  21:19-33- 

1958 

E.  Matuda 

Incluye  algunas  especies,  con 
clavesy  descripciones  para  ocho 
génerosy57  especies.  Contiene 
ilustraciones. 

Para  el  Valle  de 
Méxicoy  sus  alrede- 
dores. 

Matuda  1958a.  Las  ciperáceas  del  valle 
de  México  y sus  alrededores.  Anales  del 
Instituto  de  Biología,  unam  29:107-163. 

1958 

E.  Matuda 

Con  claves,  descripcionesy  hábitat 
de  34  especies. 

Valle  de  Méxicoy 
sus  alrededores. 

Matuda,  E.  1958b.  El  género  Stevia  en  el 
Valle  de  Méxicoy  sus  alrededores  Boletín 
de  la  Sociedad  Botánica  de  México  23:55-83. 

1958 

M.  Martínez 

Descripción  de  i 331  plantas  medi- 
cinales con  sinonimia  vulgar  y 
científica. 

Estado  de  México, 
Toluca. 

Martínez,  M.  1958.  Flora  medicinal  del  Es- 
tado de  México.  Gobierno  del  Estado  de 
México, Toluca. 

1958 

0.  Sánchez-Sánchez 

Destaca  el  ambientey  las  especies 
de  plantas  más  importantes. 

Desierto  de  los 

Leones,  cañada  de 
Contreras,  lago  de 
Xochimilco,  sierra 
de  Guadalupe, 

entre  otros. 

1959 

E.  Matuda 

Contiene  una  clave  para  especies, 
descripcionesy  distribución. 

Valle  de  Méxicoy 
sus  alrededores. 

Matuda,  E.  1959.  Las  juncáceas  del  valle 
de  México  y sus  alrededores.  A nales  del 
Instituto  de  Biología,  unam  30(l-2):85-99. 

1960 

E.  Matuda 

Contiene  claves  para  génerosy 
especies,  descripcióny  nombres 

comunes. 

Valle  de  Méxicoy 
sus  alrededores. 

Matuda,  E.1960.  Las  amarilidaceasy 
liliáceas  del  valle  de  Méxioy  sus  alrede- 
dores. nales  del  Instituto  de  Biología,  unam 
31:53-118. 

1961 

E.  Matuda 

Contiene  claves  para  génerosy 
especies,  descripcióny  nombres 

comunes. 

Valle  de  Méxicoy 
sus  alrededores. 

Matuda,  E.  1961a. Iridaceas  del  valle  de 
Méxicoy  sus  alrededores,  nalesdel 

Instituto  de  Biología,  unam  32(1-2):! 57-1 75. 
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Cuadral.  Continuación. 

Año 

Autores 

Novedades 

Sitios  de  colecta 

Publicación 

1964 

].  Rzedowski  etaí. 

Describen  lascomunidadesvege- 
talesy  parte  de  su  flora. 

Mitad  septentrional 
del  valle  de  México. 

Rzedowski,  J.,  G.  Guzmán  A.,  A.  Her- 
nández-Corzoy  R.  Muñiz.  1964.  Carto- 
grafía de  los  principales  tipos  de 
vegetación  de  la  mitad  septentrional 
del  Valle  de  México.  Anales  de  la  Escuela 
Nacional  de  Ciencias  Biológicas  de  México 

1331-5. 

1969 

Ó.  Sánchez 

Estudio  florístico  Ilustrado,  con 
dibujos  del  autor. 

Mitad  septentrional 
del  valle  de  México. 

Sánchez,  0. 1969.  La  flora  del  valle  de 

México.  Editorial  Herrero.  México. 

1970 

D.M.  Villegas 

Estudio  florísticoy  de  ecología. 

Parte  meridional  de 

la  cuenca  de  México. 

Villegas,  D.M.  1970.  Estudio  florísticoy 
ecológico  de  las  plantas  arvenses  de  la 
parte  meridional  de  la  Cuenca  de 

México.  Anales  de  la  Escuela  Nacional  de 
Ciencias  Biológicas  de  México  1 8:17-89. 

1975 

J.  Rzedowski 

Estudio  florísticoy  de  vegetación. 

Valle  de  México. 

Rzedowski,  J.  1975.  Flora  y vegetación 
en  la  cuenca  del  Valle  de  México.  Pp. 

79-134.  En:  Memorias  de  las  obras  del 
sistema  de  drenaje  profundo.  Departa- 
mento del  Distrito  Federal  México, 
tomo  1. 

1979 

D.M.  Villegas 

Estudio  de  malezas. 

Valle  de  México. 

Villegas,  D.M.  1979.  Malezasde  la  cuenca 
de  México.  Especies  arvenses.  Instituto  de 
Ecología.  México. 

1986 

].  Rzedowski 

Estudio  florístico. 

Valle  de  México. 

Rzedowski,  J.  1986.  Las  plantas  calcico- 
las  incluyendo  (una  gypsofita)  del  Valle 
de  México.  Biotrópica  18:12-15. 

1987 

M.  Castilla-Hernández 
y D.  Tejero-Diez 

Estudio  florísticoy  de  vegetación. 

Cerro  Gordo  (San 

Juan  Teotihuacán)  y 
regiones  aledañas, 
valle  de  México. 

Castilla-Hernández,  M.  1987.  Floray 
vegetación  del  cerro  Gordo  (San  Juan 
Teotihuacán)  y regiones  aledañas,  Valle 
de  México,  México.  Biótica  12:231-255. 

1989 

].  Rzedowski  y C.  Cal- 
derón de  Rzedowski 

Estudio  de  flora  fanerogámica. 

Valle  de  México. 

Rzedowski,  J.  y G.  Calderón  de  Rze- 
dowski. 1989.  Sinopsis  numérica  de  la 
flora  fanerogámica  del  valle  de  México. 
Acta  Botánica  Mexicana  8:15-30. 

1991 

S.  Romero-RangelyC. 
Rojas-Zenteno 

Estudio  florístico. 

Región  de  Huehue- 
toca,  Estado  de 

México. 

Romero-Rangel,  S.  y C.  Rojas-Zenteno. 

1991.  Estudio  florístico  de  la  región  de 
Huehuetoca,  Estado  de  México.  Acta 
Botánica  Mexicana  1433-57. 

1993 

Y.  Reyes 

Estudio  de  la  vegetación. 

Volcán  Ajusco. 

Reyes,  Y.  1993.  La  vegetación  del  volcán 

Ajusco.  México.  Tesis  de  la  Facultad  de 
Ciencias  UNAM. 

1997 

F.J.  EspinozaG.yJ. 
Sarukhán 

Claves,  descripciones  e ilustracio- 
nes de  las  malezas. 

Valle  de  México. 

Espinoza  G,  F.J.yJ.  Sarukhán.  1997- 
Manual  de  malezas  del  valle  de  México. 
unam/fce.  México- 

2001 

C.  Calderón  de  Rze- 
dowski, etc?/. 

Estudio  de  flora  fanerogámica. 

Valle  de  México. 

En:  Rzedowski,  G.C.  de,  J.  Rzedowksi,  et. 
al.  2005.  Flora  faneorgámica  del  Valle  de 
México,  inecol/conabio,  Pátzcuaro. 

Fuente:  elaboración  propia  con  base  en  fuentes  consultadas. 
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Hongos 


Descripción 

La  micología  (del  griego  mykes,  hongo, y logos, 
descripción)  es  la  ciencia  que  se  encarga  del 
estudio  de  los  hongos.  El  término  hongos,  que 
proviene  del  latín  fungas  o fungí  (pl.),  compren- 
de a las  setas  (hongos  con  pie  y sombrero)  y a 
los  llamados  mohos  (hongos  filamentosos), 
entre  otros  más  (Alexopoulos  et  al.  1996).  Estos 
términos,  a su  vez,  derivan  del  griego  spongos, 
spungos  (esponja),  debido  a la  apariencia  de 
algunos  hongos  macroscópicos,  como  los  bo- 
letáceos  (figura  la  y ib),  conocidos  como  semi- 
tas o mazayel  y los  morqueláceos  (figura  2), 
conocidos  como  elotitos,  mazorquitas  o chiles 
secos,  según  algunas  etnias  del  centro  del  país. 

El  estudio  sistemático  de  los  hongos  tiene 
aproximadamente  300  años  de  antigüedad,  a 
partir  de  la  invención  del  microscopio  en  el  si- 
glo xvii.  Sin  embargo,  desde  tiempos  mucho 
más  remotos,  las  distintas  culturas  ya  cono- 
cían sus  efectos  y propiedades,  tanto  alimen- 
tarias (figuras  1,  2,  3,  4,  6 y 8)  como  tóxicas 
(figura  7;  Guzmán  1990).  En  el  antiguo  Egipto 
se  consideraba  a la  fermentación  (que  se  lleva 
a cabo  por  las  levaduras,  las  cuales  son  hongos 
microscópicos)  como  un  regalo  del  dios  Osiris 
para  la  humanidad  (Alexopoulos  et  al.  1996). 
Griegos  y romanos  también  consideraban  al 
vino  (también  producido  por  la  fermentación 
de  las  levaduras)  y a algunos  hongos  macros- 
cópicos como  son  el  Canthavellus  cibanusy  la 
Amanita  caesarea  como  un  regalo  de  los  dioses 
(figuras  3 y 8;  Alexopoulos  et  al.  1996). 


macroscópicos  (Fungí) 


Sigfrido  Sierra  Galván 
Sandra  Castro  Santiuste 
Laura  Izquierdo  San  Agustín 
Ibeth  Rodríguez  Gutiérrez 
Lilia  Pérez  Ramírez 
Areli  González  Mendoza 
Joaquín  Cifuentes  Blanco 


Dioscórides,  médico  griego  del  siglo  1,  propuso 
una  separación  entre  hongos  “buenos  para 
comer”  (comestibles)  o “del  todo  mortíferos” 
(tóxicos  o venenosos). 

Se  tienen  datos  de  que  las  culturas  prehis- 
pánicas de  la  zona  de  Mesoamérica  aprecia- 
ban y conocían  mucho  sobre  la  naturaleza  de 
los  hongos  y sus  efectos  (Guzmán  1990).  En 
México,  los  hongos  alucinógenos  tienen  una 
fuerte  influencia  en  las  costumbres  y creen- 
cias de  diferentes  grupos  indígenas,  ya  que 
desde  tiempos  prehispánicos  se  utilizan  con 
fines  ceremoniales.  Fray  Bernardino  de  Saha- 
gún,  cronista  del  siglo  xvi,  menciona  en  su 
Códice  Florentino  que  los  hongos  son  capaces 
de  provocar  alucinaciones,  los  cuales  recibían, 
entre  diversas  denominaciones,  el  nombre 
indígena  general  de  teonanácatl  (carne  de  los 
dioses),  por  ser  considerados  hongos  sagrados, 
pero  que  los  españoles  catalogaron  como 
hongos  malos  u hongos  demoniacos  que  em- 
borrachaban, según  testimonios  de  otros  es- 
critores del  mismo  siglo,  como  Motolinia  y 
Francisco  Hernández.  Estos  hongos  alucinóge- 
nos fueron  satanizados  y,  por  lo  tanto,  el  cono- 
cimiento de  ellos  permaneció  oculto,  tanto  por 
los  europeos  como  por  los  mexicanos  no  indí- 
genas. Fue  así  hasta  la  mitad  del  siglo  xx, 
cuando  se  redescubrieron  por  investigadores 
extranjeros  (Sierray  Castro-Santiusteen  pren- 
sa). En  la  cultura  mexica,  el  pulque,  bebida 
fermentada  por  microorganismos  (entre  ellos 


Sierra,  S.,  S.  Castro-Santiuste,  L.  Izquierdo-San  Agustín,  I.  Rodríguez-Gutiérrez,  L.  Pérez-Ramírez,  A.E.  González- 
Mendoza  y J.  Cifuentes.  2016.  Hongos  macroscópicos  (Fungí).  En:  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México,  vol.  II. 
CONABIO/SEDEMA,  MÓXÍCO,  pp. 67-78. 
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Figura  3.  Cantharellus  gpo.  cibari us. 
Foto:  Sandra  Castro-Santiuste. 


Figura  4-  Lyophyllum  gpo.  decastes.  Foto:  Sandra  Castro-Santiuste. 


Figuras  5a  y 5b.  Parasola  plicatilis.  Fotos:  Sandra  Castro-Santiuste. 
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las  levaduras),  se  ofrecía  a los  dioses  en  actos 
ceremoniales  y tenía  un  consumo  ritual  para 
los  tlatoque  (máximos  dirigentes  mexicas), 
sacerdotes,  ancianos  y,  en  general,  para  todos 
los  habitantes  de  la  gran  Tenochtitlan  (Godoy 
eta¡.  2003). 

En  la  presente  contribución  se  llevó  a cabo 
una  revisión  bibliográfica  en  revistas  científi- 
cas especializadas  y en  otras  contribuciones, 
en  donde  se  aborda  el  tema  de  los  hongos 
macroscópicos  presentes  en  la  Ciudad  de  Mé- 
xico. Como  resultado  se  generó  un  listado  con 
348  registros  (incluyendo  sinonimias),  los 
cuales  después  de  la  revisión  de  la  nomencla- 
tura resultan  en  un  total  de  264  especies  de 
hongos  macromicetos  registrados  en  la  enti- 
dad (apéndice  8). 

Diversidad 

A pesar  del  conocimiento  que  poseían  los  an- 
tiguos pobladores  del  planeta  sobre  los  hon- 
gos, no  fue  sino  hasta  el  siglo  xx,  ya  con  una 
base  sistemática  de  su  estudio,  que  se  inicia- 
ron los  primeros  acercamientos  para  evaluar 
el  número  total  de  especies  fúngicas  en  el 
mundo.  Sin  embargo,  debido  a que  la  mayoría 
de  los  hongos  no  han  sido  descritos  taxonómi- 
camente, sobre  todo  en  las  regiones  tropica- 
les, los  cálculos  del  número  total  de  especies 
fúngicas  son  extrapolaciones  basadas  en  la 
razón  aritmética  entre  el  número  de  especies 
de  plantas  y las  especies  de  hongos  de  cada 
región  (Hawksworth  1991).  Se  ha  utilizado  una 
relación  de  cinco  a siete  especies  de  hongos 
por  cada  planta  para  llegar  a las  estimaciones 
más  altas  de  la  diversidad  mundial  de  hongos. 
Esta  relación  se  basa  en  estudios  realizados  en 
las  Islas  Británicas,  pues  se  trata  de  un  área  de 
clima  templado  que  fue  muestreada  por  com- 
pleto (Hawksworth  1991, 1997;  Hawksworth  et 
al  1995).  Sin  embargo,  la  proporción  de  hongos 
y plantas  resulta  considerablemente  diferente 
en  los  trópicos,  asimismo,  el  grado  de  ende- 
mismo,  es  decir,  de  un  organismo  propio  y 
exclusivo  de  determinadas  localidades 


o regiones,  aumenta  significativamente  el 
número  de  especies  de  cada  región.  Por  lo 
tanto,  para  estas  regiones,  las  estimaciones 
pueden  llegar  a elevarse  sustancialmente 
(Arnold  eta\.  2000,  Muellery  Schmit2007). 

Cifuentes  y colaboradores  (1993)  y Guzmán 
(1998)  estimaron  que  en  México  el  número  de 
especies  debe  estar  en  un  rango  de  120  mil  a 
140  mil,  con  apenas  6 mil  especies  estudiadas, 
es  decir  entre  4.2  y 5%-  Esto  se  debe,  por  un 
lado,  a que  en  México  son  pocas  las  institucio- 
nes que  realizan  estudios  sistemáticos  de 
hongos,  las  cuales  además  concentran  a muy 
pocos  especialistas  y,  por  otra  parte,  hay  pocas 
zonas  completamente  exploradas  desde  el 
punto  de  vista  micológico,  por  lo  que  los  hon- 
gos de  muchas  regiones,  especialmente  de  los 
trópicos  y de  la  Sierra  Madre  Occidental,  están 
pobremente  estudiados.  Además,  estas  regio- 
nes sufren  deforestación  continua,  lo  que 
causa  la  destrucción  de  una  buena  proporción 
de  los  hongos  (Guzmán  1998). 

Importancia 

En  las  décadas  de  los  treintay  cuarenta  del  si- 
glo pasado,  se  empezaron  a realizar  contribu- 
ciones por  botánicos  nacionales  en  nuestro 
país.  Entre  ellas  están  las  de  Gándara,  de  1929 
a 1931,  y las  de  Nieto-Roaro,  en  1934,  quienes 
estudiaron  algunos  hongos  comestibles  (Guz- 
mán 1990).  Por  otra  parte,  Blasius  P.  Reko, 
médico  alemán  radicado  en  México  y aficiona- 
do a la  etnobotánica,  estudió  aspectos  etnomi- 
cológicos  en  Oaxaca.  Sus  trabajos  sirvieron  de 
base  importante  para  que  Richard  E.  Schultes 
explorara  el  estado  de  Oaxaca  en  colaboración 
con  él  y descubriera  el  uso  de  los  hongos  sagra- 
dos (Guzmán  1990).  Estos  hongos,  conocidos 
como  alucinógenos  o enteógenos,  fueron  re- 
descubiertos por  la  ciencia  apenas  a mediados 
de  la  década  de  los  cincuenta,  a través  de  las 
investigaciones  sobre  María  Sabinay  los  llama- 
dos teonanácatl  que  realizaron  los  esposos 
Wasson,  basándose  en  parte  en  el  trabajo  de 
Schultes.  Estos  hongos,  considerados  sagrados 
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por  los  indígenas,  pertenecen  principalmente 
al  género  Psilocybe,  que  comprende  especies 
poco  conspicuas.  Es  a partir  de  estos  trabajos 
que  comienza  en  el  país  la  investigación  siste- 
mática de  los  hongos  macroscópicos,  encabe- 
zada por  los  doctores  Teófilo  Herreray  Gastón 
Guzmán,  así  como  también  fue  de  gran 
importancia  la  creación  de  la  Sociedad 
Mexicana  de  Micología  en  1968,  acompaña- 
da por  la  publicación  de  un  boletín  informa- 
tivo, ahora  Revista  Mexicana  de  Micología 
(Guzmán  1990). 

Sin  embargo,  el  conocimiento  que  se  tiene 
actualmente  de  los  hongos  en  la  Ciudad  de 
México  es  aún  insuficiente,  a pesar  de  ser  la 
entidad  más  pequeña  del  país  y de  encontrar- 
se cerca  de  algunos  de  los  principales  centros 
de  investigación,  como  la  Universidad  Nacio- 
nal Autónoma  de  México  (unam),  el  Instituto 
Politécnico  Nacional  (ipn)  y la  Universidad  Au- 
tónoma Metropolitana  (uam). 

La  Ciudad  de  México  cuenta  con  una  super- 
ficie total  de  1 485  l<m2  y se  divide  para  fines 
administrativos  en  suelo  urbano  (su)  y suelo  de 


conservación  (se).  El  se  abarca  59%  de  su  super- 
ficie. Sin  embargo,  actualmente  los  porcenta- 
jes de  se  han  sido  severamente  mermados  por 
los  asentamientos  humanos  (corena  2011),  lo 
que  trae  como  consecuencia  que  las  poblacio- 
nes fúngicas  se  puedan  encontrar  seriamente 
afectadas. 

En  la  entidad,  los  hongos  macroscópicos 
han  sido  los  más  estudiados,  principalmente 
debido  a que  las  estructuras  formadoras  de 
esporas  (o  esporomas)  son  más  conspicuas, 
llamativas  y fáciles  de  observar,  encontrándo- 
se hasta  el  momento  un  número  total  de  264 
registros  para  la  capital  del  país  (apéndice  8). 
Las  zonas  más  exploradas  han  sido:  el  Desier- 
to de  los  Leones,  en  las  delegaciones  Cuajimal- 
pa  y Alvaro  Obregón,  parte  del  Parque 
Insurgente  Miguel  Hidalgo  y Costilla  (La  Mar- 
quesa, delegación  Cuajimalpa),  la  zona  de  los 
dinamos  en  la  delegación  Magdalena  Contre- 
ras,  la  zona  del  Pedregal  de  San  Ángel  en  la 
delegación  Coyoacán  y el  Ajusco,  en  la  delega- 
ción Tlalpan,  perteneciendo  todas  estas  zonas, 
principalmente,  a la  región  Bosques  y 


Cuadro  1.  Total  de  hongos  macroscópicos  registrados  en  las  delegaciones  de  la  Ciudad  de  México. 

Delegación 

Número  de  especies 

Azapotzalco 

3 

Alvaro  Obregón 

125 

Coyoacán 

73 

Cuajimalpa 

126 

Gustavo  A.  Madero 

9 

Iztapalapa 

5 

La  Magdalena  Contreras 

115 

Miguel  Hidalgo 

12 

Milpa  Alta 

1 

Tlalpan 

73 

Xochimilco 

11 

Localidad  no  descrita 

3 

Fuente:  Elaboración  propia  con  información  de : Aroche  etal.  1984;  Cispert  etal.  1984;  Gutiérrez-Ruizy  Cifuentes  1990;  Guzmán  y Herrerai  969;  Herrera 
y Guzmáni96i;  Herrera  etal.  2006;  Pérez-Silvaeto/.  1970;  Pérez-Silvay  Herrerai982;  Pérez-Silvay  Aguirre-Acostai986;  Pérez-S¡  Iva  1989;  Pérez-Silvay 
Herrera  1992;  Reygadas  etal.  1995;  Sierray  Cifuentes  2005;  Tovary  Valenzuela  2006;  Trappey  Guzmán  1971;  Valenzuela  etal.  2004;  Valenzuela-Gasca 
etal.  2004;  Vi  llarruel-Ordaz  y Cifuentes,  2007;  Vite-Garín  etal.  2006;  Zamora-  Martínez  y Nieto  de  Pascual-Polai995. 
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Cañadas,  propuesta  por  Reygadas-Prado  (en 
este  estudio;  cuadro  i). 

La  parte  norte  de  la  ciudad  aún  no  ha  sido 
explorada  (región  de  la  Sierra  de  Guadalupe)  y 
en  general  las  delegaciones  del  sureste  (Xochi- 
milco,  Iztapalapa,  Tláhuacy  Milpa  Alta,  perte- 
necientes a las  regiones  de  Humedales  de 
XochimilcoyTláhuac,  Serranías  de  Xochimilco 
y Milpa  Alta  y Sierra  de  Santa  Catarina,  pro- 
puestas por  Reygadas-Prado,  en  este  estudio), 
así  como  tampoco  las  zonas  de  Bosques  y Ca- 
ñadas del  poniente,  los  Parques  Urbanos  y los 
jardines  de  la  Ciudad  (pertenecientes  a la  re- 
gión de  Parquesy  jardines  Urbanos,  propuesta 
por  Reygadas-Prado,  en  este  estudio).  En  el 
apéndice  8 se  presenta  un  listado  de  las  espe- 
cies de  macromicetos  citadas  en  diferentes 
trabajos  publicados. 

Con  el  fin  de  tener  un  inventario  más  com- 
pleto de  la  entidad,  actualmente  se  están  lle- 
vando a cabo  diferentes  proyectos  por  parte 
de  los  autores,  en  algunas  áreas  naturales, 
como  son  las  zonas  montañosas  de  las 


delegaciones  Magdalena  Contreras,  Milpa 
Alta,  Tlalpan  y Xochimilco,  así  como  particu- 
larmente en  el  Bosque  de  Tlalpan.  En  estas 
zonas  se  han  localizado  especies  de  diferentes 
géneros,  entre  las  que  tenemos  Psathyrella 
(figura  9),  Parasola  (figura  5),  Leratiomyces  (fi- 
gura 10),  Geastram  (figuran),  Helvella  (figura 
12),  Sowerbyella  (figura  13)  y Gymnopas  (figura 
6)  entre  otros.  Existe  otro  proyecto  en  la  Sierra 
de  Guadalupe  que  está  aún  en  fase  inicial  por 
parte  de  la  Escuela  Nacional  de  Ciencias  Bioló- 
gicas del  ipn.  Con  respecto  a la  sierra  de  Santa 
Catarina,  la  vegetación  nativa  es  escasa  o ha 
sufrido  de  perturbación,  encontrando  sólo  los 
pi  rules  ( Schinas  a reira),  eucaliptos  ( Eucalyptas 
spp.)  y casuarinas  ( Casuarina  equiseti folia),  to- 
das ellas  especies  exóticas  que  se  han  em- 
pleado en  la  reforestación.  Portal  motivo,  se 
cree  que  los  macromicetos  nativos  de  la  zona 
son  escasos  (solamente  especies  saprótrofas, 
es  decir,  organismos  que  se  alimentan  de 
materia  orgánica  muerta)  o bien,  son  espe- 
cies introducidas. 


Figura  9.  Psathyrella  candolleana  (nuevo  registro  para  la  Ciudad  de  México).  Foto:  Sigfrido  Sierra. 
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Figura io.  Leratiomyces  ceres.  Foto:  Sigfrido  Sierra. 
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Figura  ii . Geastrum  fimbñatum.  Foto:  Sigfrido  Sierra. 
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Figura  12.  Helvelta  tacunosa.  Foto:  Laura  Izquierdo-San 
Agustín. 


Figura  13.  Sowerbyella  rhenana  (nuevo  registro  para  la  Ciu- 
dad de  México).  Foto:  Laura  Izquierdo-San  Agustín. 
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Conclusión  y recomendaciones 

Los  macromicetos  son  considerados  un  recur- 
so forestal  no  maderable  (rfnm),  por  lo  que  su 
importancia  es  elevada  dentro  de  las  comuni- 
dades humanas  cercanas  a los  bosques  donde 
se  desarrollan  sus  esporomas,  ya  sea  para 
autoconsumo  o para  su  comercialización  (Pé- 
rez-Moreno  etal.  2008).  Actualmente  los  hongos 
mexicanos  que  se  exportan  son  los  conocidos 
comúnmente  como  morillas  (Morchella  escalenta; 
figura  2),  pancitas  (Boletas  gpo.  edulis;  figura  1), 
duraznillos  (Cantha  relias  gpo.  cibañus;  figura  3) 
y el  hongo  blanco  (Tricboloma  magnivelaré),  to- 
dos ellos  bajo  protección  en  la  nom-059-semar- 

NAT-2010  (SEMARNAT  201 0). 

Es  importante  señalar  que  es  necesario 
realizar  una  nueva  revisión  detallada  de  los 
materiales  citados  en  el  apéndice  8,  para  co- 
rroborar las  determinaciones  principalmente 
en  las  publicaciones  de  la  década  de  los 
ochenta  hacia  atrás,  ya  que  la  nomenclatura 
en  los  hongos  ha  cambiado  mucho  en  las  úl- 
timas décadas. 


Por  otro  lado,  Boa  (2005)  menciona  que  el 
número  de  especies  saprótrofas  cultivadas 
está  creciendo  constantementey  es  necesaria 
la  generación  de  información  y consejos  prác- 
ticos para  cada  una  de  las  especies  que  se 
planee  desarrollar  su  cultivo.  Asimismo,  el 
autortambién  reporta  que,  a nivel  mundial,  la 
cantidad  anual  de  hongos  silvestres  comesti- 
bles recolectados  es  de  varios  miles  de  tonela- 
das, que  resultan  en  una  derrama  económica 
de  cerca  de  los  2 mil  millones  de  dólares.  Mé- 
xico es  un  país  potencialmente  apto  para  po- 
der desarrollar  técnicas  que  permitan  llevar  a 
cabo  el  cultivo  de  especies  de  hongos  comes- 
tibles nativas  del  país. 

Debido  a lo  anteriory  para  poder  hacer  reco- 
mendaciones y proponer  acciones  específicas 
para  la  protección  del  grupo  de  macromicetos, 
es  primordial  realizar  un  inventario  taxonómico 
completo  de  cada  una  de  las  regiones,  para  así 
hacer  planes  de  un  manejo  sostenible  de  la  di- 
versidad fúngica. 
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Musgos  (Bryophyta) 


Claudio  Delgadillo  Moya 


Introducción 

La  Ciudad  de  México  ocupa  parte  de  la  cuenca 
del  lago  de  Texcoco,  en  el  centro-sur  de  la 
cuenca  de  México.  Una  parte  importante  de 
su  superficie  está  ocupada  por  la  que  fuera 
capital  del  imperio  azteca,  fundada  alrededor 
del  año  1325.  Aún  antes  de  su  fundación,  des- 
de hace  unos  10  mil  años,  esa  área  había  sido 
ocupada  por  poblaciones  humanas.  En  la  ac- 
tualidad, con  una  población  de  más  de  8 mi- 
llones de  habitantes,  es  el  centro  político  y 
económico  del  país  y parte  de  una  urbe  de 
mayor  tamaño  en  laque  habitan  casi  20  millo- 
nes de  personas. 

El  clima  y las  características  físicas  del  am- 
biente de  lo  que  hoy  constituye  la  ciudad  se 
han  modificado  durante  siglos  de  ocupación 
por  diferentes  poblaciones  humanas.  Sus  acti- 
vidades han  alterado  el  paisaje  y contribuido 
a la  redistribución  de  las  poblaciones  de  plan- 
tas y animales.  La  eliminación  de  los  cuerpos 
de  agua  y la  cubierta  vegetal,  la  urbanización, 
el  establecimiento  de  industrias,  la  operación 
de  fábricas  y el  uso  de  vehículos  automotores 
han  deteriorado  la  calidad  del  aire  y el  suelo, 
afectando  a los  organismos  de  la  región.  Se 
han  establecido  algunas  plantas  indeseables 
denominadas  malas  hierbas,  mientras  que 
otras  han  desaparecido,  al  modificarse  las 
condiciones  que  permitían  su  presencia.  La 
presente  contribución  trata  sobre  el  conoci- 
miento de  la  diversidad  actual  de  musgos  de 
la  entidad,  con  énfasis  en  su  área  urbana, 
analizando  cómo  persisten  en  un  ambiente 
con  un  alto  impacto  humano. 


Descripción 

Los  musgos  son  plantas  pequeñas  con  un 
cuerpo  formado  por  dos  partes  principales. 
La  primera,  el  gametofito,  está  constituida 
por  tallos  con  escasa  diferenciación  celular, 
un  sistema  de  conducción  simple  y células 
corticales  en  una  o varias  capas  por  debajo  de 
la  epidermis  del  tallo.  Los  tallos  se  fijan  al 
sustrato  mediante  los  rizoides  pluricelulares, 
pero  obtienen  sus  nutrimentos  de  la  atmós- 
fera. Las  hojas  están  formadas  por  una  o po- 
cas capas  de  células  y tienen  un  nervio  de 
células  de  pared  gruesa  en  la  línea  media.  La 
otra  parte  del  cuerpo  de  los  musgos  es  el  es- 
porofito,  el  cual  se  forma  después  de  la  fecun- 
dación. El  esporofito  consiste  en  un  pie  (que 
lo  ancla  al  gametofito),  la  setay  la  cápsula.  La 
seta  eleva  la  cápsula  y favorece  la  disemina- 
ción de  las  esporas  contenidas  en  la  cápsula, 
aunque  en  algunas  especies  está  ausente  o es 
muy  pequeña  (figura  3)  y el  esporofito  libera 
a las  esporas  por  otros  mecanismos.  Además 
de  la  reproducción  sexual,  los  musgos  pue- 
den formar  nuevos  gametofitos  por  mecanis- 
mos asexuales  (figura  4). 

Los  musgos  crecen  en  diversos  sustratos. 
Además  de  troncos  y ramas  de  los  árboles,  se 
les  encuentra  sobre  humus,  suelo  o arena, 
rocas,  bordeando  arroyos  y,  a veces,  sumer- 
gidos. Son  importantes  en  la  retención  de 
agua  de  lluvia,  evitan  la  erosión,  son  refugio 
de  organismos  pequeños,  facilitan  la  germi- 
nación de  especies  arbóreas  y participan  en 
el  ciclo  del  carbono,  nitrógeno  y fósforo  (Gi- 
me 2007). 


Delgadillo-Moya,  C.  2016.  Musgos  (Bryophyta).  En:  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México , vol.  II.  conabio/sedema, 
México,  pp. 80-86. 
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Figura  i .Aloina  hamulus.  Tallo  con  hojas  en  roseta,  aislado.  Foto:  Claudio  Delgadillo. 


Figura  2.  Anacolia  laevisphaera.  Tallo  aisla- 
do. Foto:  Claudio  Delgadillo. 


Diversidad  y distribución 

La  referencia  bibliográfica  más  importante 
para  este  estudio  es  la  de  Sharp  y colaborado- 
res (1994),  en  la  cual  se  menciona  la  Ciudad  de 
México  como  parte  de  la  distribución  de  mu- 
chas especies.  Cárdenas  y Delgadillo  (2009) 
colectaron  y depositaron  numerosas  mues- 
tras de  musgos  en  la  Colección  de  Briofitas  del 
Herbario  Nacional  (mexu)  y en  su  trabajo 
mencionaron  la  distribución  en  la  ciudad.  El 
trabajo  de  Crum  (1951)  también  es  importante, 
por  la  referencia  a numerosos  ejemplares  de 
esta  entidad  y de  otros  estados  del  país.  Sin 
embargo,  su  uso  como  antecedente  es  limita- 
do ya  que  no  se  pueden  verificar  las  determi- 
naciones y los  ejemplares  están  depositados 
en  herbarios  extranjeros. 

Además  de  la  revisión  bibliográfica,  se  usa- 
ron datos  de  la  Colección  de  Briofitas  en  mexu 
para  preparar  la  lista  de  las  especies  de  musgos. 
Este  acervo  contiene  ejemplares  colectados 
desde  principios  del  siglo  xxy  los  obtenidos  en 


el  curso  de  diversas  investigaciones  durante  los 
últimos  40  años.  Con  base  en  esta  revisión,  la 
flora  de  musgos  de  la  capital  comprende  248 
especies  y variedades  (apéndice  9),  cuya  no- 
menclatura sigue  la  base  de  datos  de  latmoss 
(Delgadillo  et  al.  1995),  la  cual  se  revisa  y actua- 
liza continuamente. 

Muchas  especies  de  musgos  crecen  en  ele- 
vaciones de  1 000  hasta  más  de  3 500  msnm, 
en  sitios  húmedos  con  baja  insolación,  propios 
de  las  zonas  arboladas,  como  los  bosques  de 
pino  (Pinas),  encino  ( Quercus ) uoyamel  (Abies). 
En  las  montañas  que  rodean  a la  cuenca  de 
México,  muchas  especies  habitan  en  las  zonas 
alpinas,  en  ambientes  extremos,  sobre  suelo  o 
rocas,  a veces  al  abrigo  de  plantas  vasculares 
pequeñas.  Aloinella  catenala,  Anacolia  lae - 
vispbaera  (figura  2),  Bartvamia  spp.,  Bryam 
procerum,  Grimmia  spp.,  Herzogiella  cylináricar - 
pa,  Mironia  spp.  y otras,  son  ejemplos  de 
musgos  que  han  sido  colectados  frecuente- 
mente en  el  Ajusco,  Magdalena  Contreras  y el 
Desierto  de  los  Leones  o La  Cima,  situados  en 
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las  montañas  periféricas  de  la  ciudad.  Sin 
embargo,  muchas  de  estas  especies  extienden 
su  distribución  hasta  el  piso  de  la  cuenca  de 
México. 

Otros  musgos  que  muestran  un  perfil  al- 
titudinal  similar,  pero  sin  variaciones  extre- 
mas incluyen  a Ahina  hamulus  (figura  i), 
Bryoerythrophyllum  calcareum,  Didymodon 
hampei,  y otras.  Estas  plantas  crecen  entre  los 
i ooo  y 2 8oo  msnm  en  hábitats  abiertos,  con 
alta  insolación,  y a menudo  en  suelos  de  origen 
calcáreo.  Debido  a estas  características,  tam- 
bién pueden  ser  parte  de  la  flora  de  la  ciudad. 

Musgos  urbanos 

Los  musgos  son  plantas  pioneras.  En  la  Ciudad 
de  México  crecen  sobre  sustratos  naturales, 
como  las  rocas  en  el  Pedregal  de  San  Ángel 
(Delgadillo  y Cárdenas  2009)  o la  corteza  de 
los  árboles  en  las  elevaciones  mayores.  Tam- 
bién se  les  observa  en  sustratos  artificiales  del 
ambiente  citadino,  como  en  el  adobe  de  las 


construcciones  antiguas,  las  paredes,  el  ce- 
mento, el  ladrillo  y hasta  las  coladeras  del 
drenaje,  donde  germinan  o crecen  a partir  de 
esporas  o fragmentos  transportados  por 
viento  o por  agua.  Además,  con  frecuencia  se 
observan  en  hábitats  efímeros,  como  la  tierra 
de  macetas,  alrededor  de  obras  en  construc- 
ción, en  camellones  o jardines  y sobre  suelo 
húmedo  compactado. 

Algunos  musgos  como  Bryum  argenteum  y 
Fuñaría  hygrometrica  son  especies  ampliamen- 
te distribuidas  que  crecen  en  ambientes 
perturbados  como  claros  de  bosque,  cons- 
trucciones o áreas  alteradas  por  fuego.  Estas 
especies  se  han  colectado  en  el  área  urbana 
de  la  Ciudad  de  México,  mientras  que  muchos 
miembros  de  la  familia  Pottiaceae  sólo  son 
observados  por  periodos  cortos  en  sitios 
perturbados. 

En  una  evaluación  preliminar,  Delgadillo  y 
Cárdenas  (2000)  presentaron  una  lista  de  64 
especies  y variedades  del  área  urbana  de  la 
Ciudad  de  México  y mencionaron  23  especies 


Figura  3.  Cryphaea  patens.  Tallos  con  esporofitos  sésiles.  Foto:  Claudio  Delgadillo. 
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Figura  4.  Syntrichia  amphidiacea.  Hojas  con  numerosas  ye- 
mas. Foto:  Claudio  Delgadillo. 

que  aparentemente  se  colectaron  a principios 
del  siglo  xx  en  sitios  poco  perturbados.  En  ge- 
neral, se  podrían  enumerar  unas  95  especiesy 
variedades  para  esa  área,  pero  el  listado  inclu- 
ye especies  de  pequeños  enclaves,  como  el 
Pedregal  de  San  Ángel,  Bosque  de  Tlalpan, 
Contadero,  Cuautzin,  Santa  Fe  y Tlalpuente, 
que  aún  conservan  o conservaban  parte  de  la 
flora  original.  En  el  Pedregal  de  San  Ángel  se 
han  colectado  musgos  como  Isodrepanium 
lentulum,  Leacoioma  serraiatam,  Pilotrichella  flexilis, 
Pilotrichum  evanescensy  Pireella  guatemalensis,  que 
son  ajenos  a la  flora  nativa  local,  es  decir,  pare- 
cen ser  introducidos  de  zonas  tropicales  o 
subtropicales.  Por  ello,  solamente  unas  cuan- 
tas especies  se  podrían  calificar  como  verda- 
deramente urbanas,  porque  crecen  en  sitios 
dentro  la  ciudad.  Entre  ellas,  Bryam  argenteum, 
Didymodon  spp.,  Fabronia  ciliaris,  Fuñaría 
hygrometrica,  Lindbergia  mexicana,  Syntrichia 
fragilis  y Syntrichia  pagoram  están  amplia- 
mente representadas  en  la  flora  citadina, 
pero  tienen  una  distribución  más  amplia  en 
otras  localidades. 


Una  ciudad  con  diversidad  de  musgos 
reducida 

A pesar  de  la  disponibilidad  de  sustratos  artifi- 
ciales, es  improbable  que  el  ambiente  urbano 
de  la  Ciudad  de  México  haya  mantenido  su  di- 
versidad de  especies  de  musgos.  Sin  embargo, 
tampoco  se  puede  demostrar,  sin  estudios  de 
campo,  la  pérdida  de  especies  en  sus  bosques. 

No  hay  evidencias  históricas  de  la  diversi- 
dad y distribución  de  los  musgos  en  el  sur  de 
la  cuenca  de  México;  por  esa  razón  sólo  se 
puede  suponer  que  la  flora  actual  es  parecida 
a la  de  áreas  similares  poco  perturbadas  en  el 
pasado  inmediato.  En  este  sentido,  en  México 
no  se  conocen  fósiles  o subfósiles  de  musgos, 
excepto  por  una  planta  de  Fissidens  crispas  de 
unos  2 400  años  recuperada  en  el  lago  de  Sa- 
lazar,  en  el  municipio  de  Ocoyoacac,  Estado  de 
México  (19o  12'  17”  N y 99°  29'  55”  O;  Castañeda 
y Delgadillo  1998).  Dicha  especie  está  amplia- 
mente distribuida  en  la  república  mexicana. 

Los  registros  de  los  musgos  locales  conoci- 
dos sugieren  que  el  efecto  combinado  de  los 
cambios  en  el  ambiente  físico  local  y la  expan- 
sión de  las  poblaciones  humanas  han  modifi- 
cado la  distribución  de  poblaciones  de  musgos 
y podrían  haber  favorecido  la  desaparición  o 
incorporación  de  algunas  especies.  Por  ejem- 
plo, hay  ejemplares  de  herbario  de  musgos 
procedentes  de  Tlalpan  de  principios  del  siglo 
xx  que  no  se  han  colectado  nuevamentey  que 
necesitan  verificación  in  sita  para  determinar 
si  todavía  existen  ahí. 

Varios  factores  del  ambiente  urbano  han 
incidido  en  la  disminución  del  número  de  es- 
pecies y en  el  estado  de  salud  de  los  musgos. 
La  desaparición  de  zonas  arboladas,  la  intro- 
ducción de  especies  arbóreas  exóticas,  las 
construcciones  y la  pavimentación  alteran  el 
hábitat  natural  de  los  musgos.  También  son 
determinantes  la  lluvia  ácida,  los  pesticidas  y 
fertilizantes  que  causan  daños  celulares  en  las 
hojas.  El  efecto  negativo  de  la  contaminación 
ambiental  sobre  las  plantas  ha  sido  bien  docu- 
mentado por  diferentes  autores  en  otras 
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partes  del  mundo  (Ando  y Matsuo  1984,  Bates 
2000,  Lee  et  al.  1998). 

En  el  caso  de  los  musgos  epífitos,  aquellos 
que  viven  sobre  otras  plantas,  los  estudios 
preliminares  de  Durán  y Rivera  (1982)  y Durán 
(1993)  indican  que  existen  numerosas  indus- 
trias y vehículos  que  emiten  grandes  volúme- 
nes de  contaminantes  a la  atmósfera,  como 
S02  (bióxido  de  azufre)  y N03  (nitratos).  La 
evaluación  de  parámetros  fitosociológicos 
mediante  el  índice  de  Pureza  Atmosférica  (ipa) 
indica  que  sus  valores  más  altos  se  presentan 
en  los  sectores  suroeste  y sureste  de  la  ciudad, 
donde  la  contaminación  por  S02  es  menor, 
mientras  que  los  más  bajos  ocurren  hacia  el 
noroeste.  Durán  (1993)  también  observó  la 
ausencia  de  algunas  especies  conocidas  por 
registros  antiguos  y una  frecuencia  de  apari- 
ción menor  de  especies  muestreadas  en  1981. 

Además  de  la  contaminación,  la  reducción 
del  número  de  musgos  epífitos  puede  ser  re- 
sultado de  la  pérdida  del  arbolado  como  con- 
secuencia de  la  tala  o poda.  El  retiro  de  los 
árboles  de  mayor  edad  o para  abrir  espacio 
para  vías  de  comunicación  son  prácticas  co- 
munes en  la  ciudad.  Localidades  como  Tacuba- 
ya,  Tlalpan  o Zacatenco  ya  no  son  útiles  para 
estudios  de  diversidad  de  musgos  al  desapare- 
cer su  hábitat.  Los  árboles  permiten  el  creci- 
miento de  especies  de  Orthotrichum,  Syntrichia 
o Fabronia,  pero  la  poda  frecuente,  el  uso  de 
sus  ramas  para  fijar  líneas  de  todo  tipo,  o bien, 
la  sustitución  de  árboles  por  los  servicios  cita- 
dinos  de  jardinería  también  eliminan  a los 
musgos. 

En  el  pasado,  el  adobe  era  común  en  la  cons- 
trucción de  casas-habitación  en  la  Ciudad  de 
México.  En  casas  donde  persisten  los  adobes  se 
han  colectado  muestras  d e Aloina  hamnlus.  Sin 
embargo,  con  la  sustitución  por  otros  materiales, 
el  adobe  como  microhábitat  está  desaparecien- 
do, por  lo  que  éste  y otros  musgos  se  vuelven 
cada  vez  más  raros  en  el  ambiente  urbano.  Algu- 
nas especies  que  podrían  haber  desaparecido  en 
tiempos  recientes  incluyen  a Drepanocladus 
sórdidas,  Hygroamblystegium  variam,  Meteoriam 


illecebrum,  Platybypnidium  riparioides, 
Rhynchostegium  pringlei  y Thuidium  delicatulum, 
aunque  hay  poblaciones  en  localidades  vecinas 
desde  donde  podrían  dispersarse  sus  estructu- 
ras de  reproducción.  Las  especies  frecuentes  y de 
amplia  distribución  podrían  extender  su  área  de 
distribución  local  como  consecuencia  de  la  per- 
turbación continua  del  ambiente  urbano,  por- 
que abre  hábitats  e incorpora  nuevos  sustratos; 
sus  estructuras  de  reproducción  están  presentes 
en  el  aire  de  la  ciudad  ( cf  Bautista  1990)  y en  el 
banco  de  esporas  del  suelo. 

Es  preocupante  la  situación  de  especies 
como  Crimmia  involucrata,  endémica  de  Mé- 
xico, que  ocupa  una  área  de  distribución  pe- 
queña (del  sur  de  Zacatecas  a la  Ciudad  de 
México)  y crece  sobre  rocas  expuestas  en 
matorrales  y bosques  secos.  Si  sus  localida- 
des conocidas  en  la  Ciudad  de  México  fueran 
eliminadas,  el  tamaño  de  su  área  de  distribu- 
ción se  reduciría  notablemente.  Otro  ejem- 
plo es  el  de  Pterobryopsis  mexicana,  la  cual  se 
colectó  en  1944  en  Peña  Pobre,  en  el  área  del 
Pedregal  de  San  Ángel,  en  una  localidad  que 
ahora  está  ocupada  por  un  centro  comercial; 
la  especie  no  se  ha  vuelto  a colectar  en  los 
alrededores  inmediatos. 

En  síntesis,  los  musgos  son  plantas  verdes, 
comparativamente  poco  complejas,  que 
crecen  en  diversos  hábitats  en  intervalos  de 
elevación  amplios.  En  el  ambiente  urbano 
estuvieron  mejor  representadas,  pero  las 
actividades  humanas  han  afectado  el  número 
de  especies  en  la  ciudad.  La  contaminación  del 
aire,  la  sustitución  de  materiales  de  construc- 
ción y la  eliminación  de  árboles  y de  otros 
hábitats  ocasionan  la  pérdida  de  diversidad. 

Conclusión 

La  conservación  de  los  hábitats  de  los  musgos 
es  indispensable  para  mantener  su  diversidad 
y cobertura.  En  un  ambiente  urbano,  la  rique- 
za de  especies  de  musgos  se  puede  interpretar 
como  indicadora  de  la  salud  del  ambiente 
para  otras  plantas  y para  el  ser  humano.  La 
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reducción  del  número  de  sustratos,  la  pérdida 
del  arbolado  y los  daños  físicos  a los  musgos 
por  contaminación  reducen  su  capacidad  re- 
productiva y limitan  las  posibilidades  de  de- 
tectar cambios  indeseables  en  el  ambiente. 

Recomendaciones 

A través  de  un  largo  proceso  evolutivo  los 
musgos  desarrollaron  finas  modificaciones 
estructurales  y fisiológicas  que  les  permiten 
prosperar  en  sitios  donde  otras  plantas  no 
crecen.  Por  ejemplo,  muchas  especies,  des- 
pués de  un  periodo  de  sequía,  no  mueren,  sino 
que  reanudan  su  actividad  metabólica  rápida- 
mente; por  tal  razón,  se  ha  propuesto  obtener 
de  ellos  genes  de  resistencia  a la  desecación 
para  insertarlos  en  plantas  de  interés  agrícola 
(Martínez  et  al.  2009). 

Para  contar  con  un  registro  completo  de  la 
diversidad  de  musgos  en  la  Ciudad  de  México 
se  debe  continuar  la  exploración  de  sus  hábi- 
tats y aportar  información  sobre  la  importan- 
cia de  las  especies  potencialmente  útiles  como 


fuente  de  información  científica  o pragmática. 
Los  datos  de  su  distribución,  el  tamaño  de  sus 
poblaciones,  sus  peculiaridades  y estimación 
de  riesgo  son  datos  necesarios  para  asegurar 
su  conservación. 

En  atención  a tales  consideraciones,  la  reco- 
lección y determinación  son  el  primer  paso 
para  proteger  los  recursos  biológicos  que  repre- 
sentan estas  plantas  en  los  ambientes  natura- 
les. Las  áreas  naturales  dentro  de  sus  límites 
políticos  no  han  recibido  suficiente  atención  y 
su  exploración  agregaría  datos  sobre  la  distri- 
bución de  los  musgos  y la  vegetación. 

La  flora  de  musgos  de  la  ciudad  es  diversa 
y con  numerosos  ejemplos  de  plantas  de  alto 
valor  científico  y de  uso  potencial.  En  zonas 
urbanas  los  musgos  podrían  ser  motivo  de 
estudio  para  comprender  su  tolerancia  a la 
desecación  o su  resistencia  a la  contaminación 
del  aire  y del  suelo.  Su  cultivo  en  parques  y 
jardi nes  y como  objetos  de  ornato  en  fachadas 
y azoteas  ya  es  práctica  común  desde  hace 
muchos  años  en  otros  países,  pero  en  México 
todavía  no  se  les  considera  para  ese  propósito. 
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Introducción 


Los  licopodios  y heléchos  fueron  las  primeras 
plantas  en  poseer  un  sistema  vascular  que  les 
permite  el  transporte  de  agua  y nutrientes 
entre  las  raíces  y el  follaje.  Ya  existían  en  el 
devónico  (hace  380  millones  de  años)  y forma- 
ron parte  de  las  plantas  que  colonizaron  el 
medio  terrestre  cuando  el  oxígeno  se  acumuló 
en  la  atmósfera  formando  la  capa  de  ozono. 
Tuvieron  su  apogeo  a fines  del  mesozoico 
(hace  65  millones  de  años)  y actualmente  re- 
presentan 4%  del  total  de  plantas  vasculares 
del  mundo  (Sharp eetal.  2010),  lo  que  equivale 
a cerca  de  11  mil  especies  (9  600  heléchos  y 
1 400  licopodios;  Hoogland  y Reveal  2005, 
Smith  etal.  2008). 

En  la  clasificación  actual  se  diferencia  a los 
licopodios  y heléchos  en  dos  divisiones:  Lyco- 
podiophyta  y Polypodiophyta.  Los  heléchos 
presentan  hojas  desproporcionalmente  gran- 
des en  relación  con  el  tallo,  pecioladas,  con 
varias  venas  (una  sola  vena  en  las  hojas  de  los 
equisetos,  comúnmente  llamados  cola  de  ca- 
ballo y carricillos)  y cápsulas  (donde  se  encuen- 
tran las  esporas)  en  el  anverso  o el  margen  de 
las  hojas  o estructuras  modificadas  de  las 
mismas;  mientras  que  los  licopodios  tienen  las 
hojas  pequeñas  en  relación  con  el  tallo,  con 
sólo  la  vena  central,  sin  pecíolo  y sus  cápsulas 
nacen  en  la  axila  de  las  hojas  (Moran  2004). 

El  conocimiento  sobre  los  helechosy  licopo- 
dios en  México  se  remonta  a la  época  prehis- 
pánica. El  Códice  Cruz-Badiano,  realizado  1552, 


Figura  i.  a)  Asplenium  praemorsum  (Polypodiophyta),  helécho  epífito  que  crece 
en  bosque  templado  húmedo,  b)  Selaginella  paítescens  (Lycopodiophyta),  co- 


mún en  suelos  rocosos.  Foto:  Daniel  Tejero-Diez. 
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refiere  varias  especies  de  este  grupo  de  plan- 
tas, especialmente  el  carricil lo  (Equisetum 
byemale;  De  Ávila  2012),  M arsilea  y Selaginella. 
En  la  actualidad  no  existe  un  trabajo  de  tipo 
etnobotánico  o de  botánica  económica  que 
reúna  información  al  respecto;  sin  embargo,  a 
partir  de  trabajos  históricosy  locales  dispersos 
se  sabe  que  existen  cerca  de  50  especies  con 
importancia,  principalmente  medicinal.  Otro 
aspecto  sobresaliente  es  el  uso  como  especies 
ornamentales,  ya  sea  como  planta  de  maceta 
o follaje;  muchas  especies  son  extraídas  del 
medio  natural  para  su  venta,  otras  han  sido 
introducidas  y pocas  se  cultivan  en  viveros. 

Descripción 

Los  pteridobiontes  se  emparentan  con  las 
plantas  superiores  (coniferas  y plantas  con  flor) 
por  presentar  tejido  vascular,  pero  se  distin- 
guen de  ellas  por  no  producir  semillas  y frutos 
(Moran  2004),  y se  diferencian  de  los  musgos 
(que  también  producen  esporas),  por  el  pecu- 
liar ciclo  biológico  de  fases  (asexual  y sexual) 
independientes  y por  presentar  un  tejido  vas- 
cular bien  diferenciado  (xilemay  floema). 

El  ciclo  de  vida  de  los  pteridobiontes  consis- 
te en  dos  fases  separadas,  cada  una  con  mor- 
fología diferente:  a)  fase  asexual,  es  la  planta 
que  comúnmente  se  conoce  como  helécho  o 
licopodio,  es  herbácea  y presenta  un  abanico 
de  formas  de  vida  que  van  desde  terrestres, 
acuáticas,  epífitas,  trepadoras,  hasta  arbores- 
centes (Page  1979;  figura  1),  se  caracteriza  por 
producir  esporas  dentro  de  pequeñas  cápsulas 
(por  ello,  la  fase  es  denominada  esporofita);  b) 
fase  sexual,  tras  la  germinación  de  las  esporas 
se  forma  una  pequeña  planta  (de  i cm,  con 
forma  de  corazón  o lengua)  cuyo  papel  es  la 
producción  de  gametos  (fase  denominada 
gamotófita),  los  cuales  se  desplazan  a través 
de  películas  de  agua  para  lograr  la  fecunda- 
ción, de  la  que  nace  la  fase  esporofita  (Tejero- 
Diez  y Cranillo-Velázquez  2008). 

En  cuanto  a los  pteridobiontes,  75%  se  dis- 
tribuye en  las  montañas  tropicales  de  dos 


grandes  regiones:  una  en  América,  entre  el 
sureste  de  México,  las  Antillas,  Centroamérica 
y los  Andes  de  Venezuela  a Bolivia;  otro  en  el 
Viejo  Mundo,  en  el  sureste  de  Asia  y Malasia; 
las  zonas  templadas  de  ambos  hemisferios  y 
África  tienen  relativamente  pocas  especies 
(Tryon  1986,  Moran  2004).  Son  uno  de  los 
grupos  más  diversos  y abundantes  en  la  zona 
montañosa  tropical  donde  generalmente  re- 
presentan alrededor  de  13%  de  la  riqueza 
taxonómica  (Kessler20io),  aunque  en  algunos 
tipos  de  vegetación,  como  el  bosque  mesófilo 
de  montaña  en  México,  pueden  llegar  a apor- 
tar hasta  19%  de  la  diversidad  local  de  plantas 
(Kessler  2001,  Kessler  et  al.  2001).  En  México, 
según  Mickel  y Smith  (2004),  se  encuentran 
1 008  especies  de  pteridobiontes  (cuadro  1), 
aunque  en  los  últimos  10  años  se  han  descrito 
cerca  de  una  veintena  más. 

El  conocimiento  de  la  pteridoflora 

Gracias  al  esfuerzo  de  numerosos  colectores 
botánicos  a lo  largo  de  los  últimos  tres  siglos, 
se  tiene  una  idea  más  o menos  clara  de  la 
distribución  y comportamiento  de  este  grupo 
de  plantas  en  la  Ciudad  de  México.  La  primera 
referencia  científica  a un  helécho  proviene  de 
la  lámina  187  de  la  Iconografía  de  la  flora  mexi- 
cana de  Sesséy  Mociño  de  1893,  donde  se  indi- 
ca que  Pteris  crética  se  colectó  en  Chapultepec 
(Tejero-Diez  2010);  dato  relevante  pues  se 
trata  de  una  especie  ribereña  o riparia  consi- 
derada exótica  (Tejero-Diez  y Torres-Díaz 
2012),  lo  que  hace  suponer  la  presencia  de  co- 
rrientes de  agua  en  la  zona  y la  pronta  intro- 
ducción de  especies  por  el  ser  humano. 

Durante  el  siglo  xixy  primera  mitad  del  xx, 
botánicos  extranjeros  como  W.  Schaffner 
(1856-1876),  M.  Bourgeau  (1865-1866),  C.  Prin- 
glei  (1902-1903),  C.  Purpus  (1911),  E.  Lyonnet 
(1927-1941)  y A.  Sharp  (en  la  década  de  los 
cuarenta)  recorrieron  las  zonas  del  pedregal 
de  San  Ángel-Xitle,  los  bosques  de  Cuajimalpa 
y Contreras,  así  como  las  barrancas  de  la  zona 
sur.  Los  ejemplares  reunidos  por  estos  natura- 
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listas  son  una  fuente  histórica  importante,  ya 
que  muchas  de  estas  especies  no  se  han  vuelto 
a encontrary  constituyen  una  referencia  direc- 
ta de  los  efectos  negativos  por  el  cambio  de 
uso  del  suelo  al  ambiente  natural. 

En  la  segunda  mitad  del  siglo  xx,  se  llevó  a 
cabo  una  intensa  actividad  de  exploración  en  la 
cuenca  de  México,  donde  se  incluyeron  visitas 
a la  ciudad;  especialmente  los  licopodios  y he- 
lechos  fueron  trabajados  por  Matuda  (1956  a,  b). 
Otros  estudios  florísticos  regionales  que  apor- 
taron conocimiento  y material  botánico  de 
pteridobiontes  fueron  los  de  Rzedowski  (1954), 
en  el  Pedregal  de  San  Ángel,  Bopp-Oeste  (1956), 
en  la  Sierra  de  Guadalupey  de  González-Hidal- 
go  y colaboradores  (2002)  en  Lomas  del  Semi- 
nario (Ajusco).  Con  los  ejemplares  acumulados 
en  los  distintos  herbarios  mexicanos  y extran- 
jeros, se  realizaron  los  estudios  de  Arreguín- 
Sánchez  y colaboradores  (2004)  sobre  la 
pteridoflora  de  la  cuenca  de  México,  donde 
enlistan  77  especies  para  la  Ciudad  de  México. 
Por  su  parte,  Mickel  y Smith  (2004)  indican  la 
existencia  deii3  especies  y Rivera-Hernándezy 
Espinosa-Henze  (2007)  71  especies.  A continua- 
ción se  da  a conocer  la  riqueza,  distribución  y 
estado  de  conservación  de  los  pteridobiontes 
en  la  capital  del  país,  con  base  en  los  estudios 
antes  mencionados. 

Riqueza 

La  lista  de  pteridobiontes  recopilada  para  este 
estudio  consta  de  121  especiesy  un  híbrido,  de 
las  cuales  cinco  pertenecen  a Licopodiophyta 
y el  resto  a Polypodiophyta  (apéndice  10).  Del 
total,  14  especies  no  se  consideraron  en  los 
análisis  dado  que  son  dudosas  por  no  existir 
colectas  adicionales  que  corroboren  su  pre- 
sencia; la  mayoría  de  ellas  (11)  proceden  de 
recolectas  de  W.  Schaffner,  referidas  de  1876 
a 1880,  las  cuales  son  poco  claras  debido  a la 
confusa  organización  de  la  numeración  (Rze- 
dowski 1959,  Mickel  2012)  y son  de  preferencia 
macrotermófila  (Tejero-Diez  y Arreguín-Sán- 
chez  2004). 


Debido  a lo  anterior,  se  considera  que  108 
especies  es  una  cifra  mucho  más  realista, 
(cuadro  1),  lo  cual  representa  6.6%  de  la 
flora  vascular  en  la  Ciudad  de  México,  con 
base  a Rivera-Hernándezy  Espinosa-Henze 
(2007).  La  riqueza  de  pteridobiontes  en 
relación  con  la  superficie  de  la  entidad 
(índice  de  biodiversidad  ib  = número  de 
especies  / Ln  área)  permite  hacer  compara- 
ciones con  otros  estados  del  país  (cuadro  2). 
De  esta  manera,  la  entidad  presenta  una 
riqueza  de  pteridoflora  intermedia  entre  los 
estados  del  país,  sobrepasa  algunas  entida- 
des de  gran  magnitud  territorial  del  norte 
de  México,  como  Chihuahua,  así  como  otras 
de  semejante  superficie  en  la  misma  zona 
latitudinal  y climática,  como  Guanajuato  y 
Tlaxcala.  Lo  anterior  se  puede  explicar  por 
la  heterogeneidad  topográfica  y de  suelos 
(presencia  de  pedregales,  el  gradiente  de 
suelos  forestales  de  montaña  y los  deriva- 
dos de  acarreo  hídrico  en  la  parte  baja  de 
las  cuencas;  Young  y León  1989,  Kessler 
2010).  Sin  embargo,  es  superado  por  esta- 
dos de  latitudes  más  cercanas  al  trópico  o 
de  clima  cálido  como  Morelos,  Guerrero, 
Veracruz  y Oaxaca,  lo  que  puede  explicarse 
por  el  efecto  latitudinal  ligado  a la  evapo- 
transpiración  y disponibilidad  de  agua  pre- 
cipitada, dado  que  la  fertilización  sexual  de 
estos  grupos  depende  del  agua  (Kessler 
2001,  2010,  Hemp  2002,  Moran  2004). 

La  riqueza  pteridoflorística  se  concen- 
tra principalmente  en  cinco  géneros  de 
Polypodiophyta:  Cheilanthes  (16  spp., 
14.8%),  Asplenium  (12  spp.,  11%),  Elaphoglossum  (9 
spp.,  8%)  y el  complejo  Pleopeltis-Polypodium 
(9  spp.,  8%),  que  en  total  suman  41.8%  de  las 
especies.  Estos  géneros  son  los  más  diversos 
en  el  país  (Mickel  y Smith  2004),  y su  riqueza  se 
encuentra  determinada  por  la  gran  extensión 
de  las  zonas  ecológicas  templadas  y templa- 
das subhúmedas.  En  el  caso  de  la  Ciudad  de 
México,  la  presencia  de  Cbeilantbes  se  relacio- 
na con  la  dominancia  de  una  zona  templada 
subhúmeda  y semiárida  presente  en  la  sierra 
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de  Guadalupe,  sierra  de  Santa  Catarina  y los 
pedregales  de  San  Ángel-Xitle.  El  resto  de  los 
géneros  son  propios  de  la  zona  montañosa 
templada,  que  ocupa  la  zona  de  Bosques  y 
Cañadas  al  sur  y suroeste  de  la  ciudad,  espe- 
cialmente el  complejo  Pleopeltis-Polypodiam, 
representado  por  epífitas  (Page  1979,  Tejero- 
Diez  y Arreguín-Sánchez  2004,  Hietz  2010, 
Smith  y Tejero-Diez  2014). 

Distribución 

En  términos  generales,  la  Ciudad  de  México 
no  es  una  región  en  que  haya  favorecido  la 
formación  de  especies  endémicas  de  pterido- 
biontes,  las  afinidades  de  su  pteridoflora  indi- 
can que  ha  sido  colonizada  por  los  heléchos  y 


licopodios  provenientes  de  la  cuenca  del  río 
Balsas  y el  Eje  Volcánico  Transversal  (Mooser 
1975,  Rzedowski,  et  al.  2001).  De  acuerdo  con 
la  regionalización  ambiental  de  la  ciudad 
(Reygadas,  en  esta  obra)  y la  distribución  de 
los  tipos  de  vegetación  (Rzedowski,  etal.  2001; 
figuras  2 y 3),  la  región  que  guarda  una  mayor 
riqueza  de  pteridobiontes  es  la  denominada 
Bosques  y Cañadas  (73  Polypodiophyta  y dos 
Lycopodiophyta).  Se  trata  de  un  área  con  una 
superficie  amplia  al  sur  que  posee  una  gran  he- 
terogeneidad topográfica,  donde  la  humedad  es 
alta  en  las  cañadas  y presenta  un  gradiente  po- 
sitivo de  humedad  con  respecto  a la  altitud 
hasta  la  zona  fría  donde  decrece;  esta  caracte- 
rística física  promueve  el  desarrollo  de  m¡- 
croambientes  que  favorecen  la  presencia  de 


Cuadro  1.  Comparación  entre  la  riqueza  de  géneros  (Smith  etal.  2008)  y especies  (Mickel  y Smith  2004)  de 
la  pteridoflora  de  México  y la  Ciudad  de  México. 

Taxa  superiores 

Géneros  en 
México 

Especies  en 
México 

Géneros 

en  la 

Ciudad  de 
México 

Especies  en  la 
Ciudad  de  México 

LYCOPODIOPHYTA 

Lycopodiales 

Lycopodiaceae 

3 

20 

1 

1 

Selaginellales 

Selaginellaceae 

1 

80 

1 

3 

Isoetales 

Isoétaceae 

1 

6 

1 

1 

PTERIDOPHYTA 

Ophioglosales 

Ophioglossaceae 

2 

14 

2 

7 

Psilotaceae 

1 

2 

1 

1 

Marattiales 

Marattiaceae 

2 

6 

Equisetales 

Equisetaceae 

1 

3 

1 

1 +1  híbrido 

Osmundales 

Osmunadaceae 

1 

2 

Hymenophyllales 

Hymenophyllaceae 

6 

48 

Gleicheniales 

Gleicheniaceae 

4 

7 

Schizaeales 

Schizaeaceae 

4 

26 
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Cuadroi.  Continuación. 

Taxa  superiores 

Géneros  en 
México 

Especies  en 
México 

Géneros 

en  la 

Ciudad  de 
México 

Especies  en  la 
Ciudad  de  México 

Cyatheales 

Plagiogyriaceae 

i 

i 

i 

i 

Metaxyaceae 

i 

i 

Cyatheaeceae 

4 

14 

Dicksoniaceae 

4 

5 

Salviniales 

Marsileaceae 

2 

8 

i 

i 

Salviniaceae 

2 

4 

i 

i 

Polypodiales 

Lindsaeaceae 

4 

9 

Lomariopsidaceae 

2 

4 

Davalliaceae 

1 

8 

i 

i 

Dennstaedtiaceae 

4 

22 

i 

i 

Saccolomataceae 

1 

2 

Pteridaceae 

31 

218 

10 

33 

Aspleniaceae 

3 

89 

i 

10 

Tectariaceae 

1 

7 

Thelypteridaceae 

2 

70 

i 

2 

Woodsiaceae 

5 

42 

3 

6 

Onocleaceae 

1 

1 

Blechnaceae 

2 

19 

2 

2 

Dryopteridaceae 

14 

140 

4 

17 

Oleandraceae 

1 

1 

Polypodiaceae 

19 

129 

7 

19 

Totales 

131 

1008 

40 

108  especies 
+ 1 híbrido 

Fuente:  elaborado  por  los  autores. 

Cuadro  2.  Riqueza  de  la  pteridoflora  en  diferentes  estados  de  México,  expresado  como  número  de  especies  y 
por  el  índice  de  biodiversidad  taxonómica  (ib). 

Taxa  superiores 

Géneros  en 
México 

Especies  en 
México 

Géneros  en 
la  Ciudad 
de  México 

Especies  en  la  Ciudad  de  México 

Chihuahua 

245  000 

126 

10.2 

Knobloky  Correll  1962 

Guanajuato 

38  768 

70 

6.6 

Díaz-Barrigay  Palacios-Ríos  1992 

Edo.  México 

21 196 

253 

25.4 

Tejero-Diez  2007 

Tlaxcala 

3 997 

43 

5-2 

Mickely  Smith  2004 

Distrito  Federal 

1485 

108 

14.8 

Presente  trabajo 

Morelos 

4 968 

173 

20.3 

Riba  etal.  1996 

Veracruz 

71  735 

561 

50.2 

Tejero-Diez  etal.  2010 

Guerrero 

64  586 

373 

337 

Lorea-Hernándezy  Velázquez  1998 

Oaxaca 

93136 

626 

54-7 

Tejero-Díezy  Mickel  2004 

Fuente:  elaborado  por  los  autores. 
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numerosas  especies  de  licopodiosy  heléchos, 
especialmente  en  el  intervalo  de  los  2 300  a 
2800  msnm  (bosques  mixtos  de  coniferas- 
encino,  mesófilo  de  montaña  y de  oyamel; 
Moran  1995,  Bhattarai  et  al.  2004,  Kessler 
2010,  Tejero-Diez  y Arreguín-Sánchez  2004). 
La  segunda  región  de  mayor  riqueza,  con  43 
especies  de  Polypodiophytay  dos  de  Lycopo- 
diophyta,  la  constituye  Parques  y jardines. 
Ésta  contiene  una  importante  área  natural 
formada  por  Leptosoles  (suelos  rocosos)  deri- 
vados de  lavas  volcánicas  ácidas,  con  matorral 
xerófilo  y bosques  de  encino,  asi  como  caña- 
das cubiertas  de  bosque  de  encino  y vegeta- 
ción riparia  (Luévano-Arroyo  2012);  este  tipo 
de  ambientes  son  reconocidos  mundialmente 
por  albergar  una  alta  riqueza  de  pteridofloras 
altamente  adaptadas  (Kessler  2010).  El  resto 
de  las  sierras  del  centro  y norte  de  la  ciudad 
que  presentan  matorral  xerófilo  contienen  un 
menor  número  de  especies  (sierra  de  Santa 
Catarina  con  13  especiesy  sierra  de  Guadalupe 
con  10),  probablemente  como  producto  de  un 
clima  semiárido,  aunado  a un  fuerte  impacto 
ambiental  antrópico  (figura  2). 


Distribución  en  delegaciones 

La  distribución  de  los  licopodiosy  heléchos  en 
las  distintas  delegaciones  políticas  está  ligada 
a las  características  ambientales  que  poseen 
y también  reflejan  el  esfuerzo  de  recolecta 
(figura  4).  Se  observa  que  cerca  de  75%  de  los 
heléchos  y licopodios  habitan  únicamente  en 
tres  delegaciones  (principalmente  en  Magda- 
lena Contreras,  Coyoacán  y Cuajimalpa)  y que 
sólo  ocho  especies  se  extienden  en  más  de 
siete  delegaciones:  una  Lycopodiophyta 
( Selaginella  pallescens ) y siete  Polypodiophyta 
(. Asplenium  monanthes,  A.  praemorsum, 
Cheilanthes  bonariensis,  Dryoptevis 
cinnamomea,  Phlebodium  pseudoaureum, 
Polypodium  thyssanolepis,  Woodsia  mol  lis);  nin- 
guna de  las  especies  se  distribuye  en  toda  la 
entidad  (figura  5). 

Una  característica  relevante  de  las  delega- 
ciones que  concentran  el  mayor  número  de 
heléchos  es  que  aún  cuentan  con  una  amplia 
cobertura  de  bosques  templados  subhúmedos 
y húmedos.  Probablemente  Milpa  Alta  y Tlá- 
huac  tienen  también  un  alto  número 
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Figura  2.  Riqueza  de  helechosy  licopodios  por  regiones  de  la  entidad.  Fuente:  elaborado  por  los  autores. 
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Figura  3.  Relación  de  la  cantidad  de  especies  en  cada  tipo  de  vegetación.  BC,  bosque  de  coniferas;  Bmix,  bosque  mixto  (Pi un s-Qu er- 
ais)-, BQ.,  bosque  de  Quercns;  MX,  matorral  xerófilo;  BR,  bosque  ripario;  VA,  vegetación  acuática;  PAlp,  pastizal  alpino,  VS,  vegetación 
secundaria.  Fuente:  elaborado  por  los  autores. 


de  especies,  pero  las  recolectas  no  han  sido 
intensas  en  la  región  y actualmente  presentan 
un  alto  grado  de  perturbación.  Aunque  en  las 
delegaciones  Iztapalapay  Gustavo  A.  Madero 
existen  sierras  de  baja  altitud,  la  baja  repre- 
sentación de  heléchos  está  ligada  al  clima  se- 
miárido  predominante  en  ellas.  Muchos  de  los 
heléchos  conocidos  de  estas  áreas  son  colec- 
ciones históricas,  provenientes  de  cuando 
existían  matorrales  xerófilos  con  elementos 
tropicales  como  el  cuajiote  (Bañera  faga  roldes ) 
y la  tronadora  ( Tecoma  stans;  Bopp-Oeste 
1956);  sin  embargo,  en  la  actualidad  estas  zo- 
nas están  fuertemente  impactadas  o con  refo- 
restaciones inadecuadas  de  eucaliptos 
(Eacalyptus  spp.),  que  inhiben  el  crecimiento  de 
heléchos. 

Importancia  y conservación 

En  general,  los  licopodios  y heléchos  se  consi- 
deran buenos  indicadores  de  los  cambios 
ambientales  que  puedan  afectar  a los  ambien- 
tes naturales  debido  a la  sensibilidad,  princi- 
palmente del  gametófito,  a los  parámetros 
microclimáticos  y edáficos  (Page  1979)-  Ade- 
más brindan  servicios  ambientales  de:  a)  so- 
porte, dado  que  generan  condiciones  para  el 


establecimiento  de  otras  especies,  sobretodo 
en  cañadas  y bosques  húmedos  (Kessler  etal. 
2001),  donde  juegan  un  papel  importante  en  la 
estabilización  y formación  de  suelos  (Richard- 
son  y Walker,  2010);  b)  provisión,  ya  que  algu- 
nas especies  son  utilizadas  en  México  con  fines 
medicinales,  como  colas  de  caballo  y carricillos 
(J Equisetum  spp.;  Pérez-Gutiérrez  et  al.  1985), 
doradillas  y flores  de  peña  (Selag'mella  spp.)  y el 
helécho  macho  ( Dryopteris  pseudofiliX'mas), 
ampliamente  vendidos  en  sitios  como  el  mer- 
cado de  Sonora  (Fernándezy  Ramos  2001,  Lina- 
res-Mazan etal.  s.a.);  desde  el  punto  de  vista 
económico,  destaca  el  uso  como  follaje  en  la 
floristeríay  como  plantas  de  ornato;  otro  caso 
especial  es  Azolla,  un  helécho  acuático  fijador 
de  nitrógeno  utilizado  en  cultivos  de  arroz  y 
como  gallinaza;  c)  regulación,  en  los  bosques 
húmedos  los  heléchos  epífitos  juegan  un  papel 
importante  en  el  ciclo  hidrológico  (Ambrose 
2004,  Tejero-Diez  2009),  y d)  culturales,  pues 
han  formado  parte  de  la  arquitectura  de  jardi- 
nes interiores  o de  sombra  (Fosteri993). 

Por  otra  parte,  una  forma  de  vislumbrar  el 
estado  de  conservación  de  las  especies  en  este 
grupo  de  plantas  es  la  abundancia  de  cada  una 
de  ellas  mediante  la  representación  existente 
en  los  herbarios.  A partir  del  análisis  de  la 
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Figura  5.  Tipo  de  distribución  de  especies  considerando  el  número  de  delegaciones  en  las  que  se  encuentran.  Fuente:  elaborado 
por  los  autores. 


información  sobre  las  especies  presentes  en  la 
entidad,  recopilada  de  los  registros  mostrados 
en  Arreguín-Sánchezy  colaboradores  (2004), 
Mickel  y Smith  (2004)  y la  base  de  datos  del 
herbario  ieb  (Instituto  de  Ecología,  A.C.,  y Cen- 
tro Regional  del  Bajío  2000;  figura  6),  se  puede 
indicar  que  75  especies  (69.4%)  cuentan  con 
muy  pocas  recolectas,  de  éstas  24  (22.2%)  se 
pueden  presumir  extintas,  o al  menos  suma- 
mente esporádicas,  ya  que  sólo  se  conocen  de 
colecciones  históricas  anteriores  a 1959;  34 
(31-5%)  se  podrían  considerar  como  muy  raras, 
dado  que  están  representadas  por  una  a tres 
recolectas,  17  (157%)  son  raras,  ya  que  tienen 
de  cuatro  a seis  especímenes  y,  las  33  especies 
restantes  (30%),  se  pueden  considerar  como 
comunes  debido  a su  gran  abundancia,  entre 
estas  últimas  destacan  Asplenium  moncwthes 
(35  colectas),  Cheilcmthes  myriopbylla  (30), 
C.  bonanensis  (25)  y Pleopeltis  thysscmolepis  (25), 
todas  de  Polypodiophyta. 

De  todas  las  especies  enlistadas  en  el  apén- 
dice 10,  solamente  Nephmlepis  coráifolia  se  en- 
cuentra en  la  nom-059-semarnat-2010  en  la 
categoría  de  “en  peligro  de  extinción”;  aspecto 
que  no  debe  aplicar  en  el  contexto  del  país  y de 
la  Ciudad  de  México  debido  a que  se  trata  de 
una  especie  introducida,  cultivada  y potencial- 
mente invasora  (Tejero-DíezyTorres-Díaz20i2). 


Como  los  heléchos  y licopodios  no  han  sido 
debidamente  incorporados  en  las  diferentes 
listas  de  especies  en  riesgo,  tanto  internaciona- 
les como  la  nacional  (Mehltreter  2010),  es  nece- 
sario contar  con  una  evaluación  local  para  su 
conservación  y aplicaciones  normativas  a este 
nivel.  Con  la  sumatoria  de  los  valores  asignados 
a cada  una  de  las  clases  de  frecuencia  de  la 
distribución  (figura  5)  y abundancia  (figura  6) 
obtenidos  y discutidos  en  este  trabajo,  es  posi- 
ble ofrecer  una  evaluación  de  la  vulnerabilidad 
al  impacto  ambiental  de  las  especies  de  pteri- 
dobiontes  en  la  ciudad,  donde  se  observa  que 
solamente  cuatro  especies  (37%)  carecen  de 
riesgo,  32  (29.6%)  presentan  un  riesgo  bajo  y 47 
(43-5%)  son  vulnerables;  esto  sin  considerar  a 
las  especies  posiblemente  extintas  (figura  7). 

Conclusión 

Los  datos  anteriores  muestran  que  la  Ciudad 
de  México  cuenta  con  una  riqueza  de  pterido- 
biontes  medianamente  buena.  Esta  riqueza 
está  concentrada  en  unas  cuantas  áreas  bos- 
cosas de  las  delegaciones  de  Tlalpan,  Magda- 
lena Contreras,  Alvaro  Obregón,  Cuajimalpay 
en  los  matorrales  del  Pedregal  de  San  Ángel 
que  han  sido  más  o menos  preservadas.  Si  se 
considera  que  los  heléchos  son  buenos 
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indicadores  ambientales  por  su  sensibilidad  a 
la  pérdida  de  humedad,  aumento  de  insola- 
ción y disminución  de  microambientes  (alla- 
namiento del  medio  natural),  es  preocupante 
observar  que  buena  parte  de  esta  riqueza 
(22%)  ya  ha  desaparecido  y que  al  menos 
43-5%  tiene  un  fuerte  riesgo  de  disminuir  sus 
poblaciones  o de  extinguirse  en  caso  de  conti- 
nuar con  el  impacto  antrópico  sobre  las  áreas 
naturales. 

Sin  embargo,  ya  que  ninguna  de  estas  espe- 
cies se  encuentra  en  las  listas  oficiales  de  pro- 
tección, se  considera  preponderante  promover 


localmente  su  conservación  mediante  una 
normatividady  otras  acciones  correspondien- 
tes. Es  contradictorio  que,  aunque  la  ciudad 
cuenta  con  importantes  centros  de  investiga- 
ción botánica,  existan  tan  pocos  estudios  flo- 
rísticos  que  permitan  un  conocimiento 
suficiente  del  estado  de  su  pteridoflora.  Con 
excepción  de  la  zona  del  Pedregal  de  San  Ángel, 
que  ha  sido  monitoreada  constantemente 
(Rzedowski  1954,  Castillo-Argüero  etal.  2004, 
Cano-Santana  etal.  2008),  el  resto  de  las  zonas 
de  vegetación  apenas  cuenta  con  algún  estudio 
ecológico  publicado  formalmente.  Una  de  las 
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Figura  7.  Número  de  especies  en  las  diferentes  categorías  de  vulnerabilidad.  Fuente:  elaborado  por  los  autores. 
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prioridades  al  respecto  es  promover  estudios 
florísticos  y ecológicos  que  permitan  averiguar 
la  diversidady  estado  de  conservación  de  cada 


región  (por  ejemplo  Cantoral  et  a\.  2009  en  la 
zona  de  la  Magdalena  Contreras)  así  como  la 
forma  adecuada  de  manejo. 
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Descripción 

Las  coniferas  son  árboles  dominantes  de  la 
vegetación  terrestrey  tienen  una  distribución 
cosmopolita.  La  familia  Pinaceae  es  el  compo- 
nente más  importante  de  bosques  boreales  y 
bosques  templados  en  el  hemisferio  norte. 
También  se  presenta  en  otros  tipos  de  vegeta- 
ción, como  en  los  bosques  deciduos,  bosques 
mesófilos  de  montañay  matorrales.  Además, 
en  el  hemisferio  sur  se  han  cultivado  amplia- 
mente especies  de  Pinas  (pino)  y,  en  menor 
grado,  otros  géneros  como  Picea  y 
Pseadotsaga,  lo  que  ha  ampliado  su  rango  de 
distribución  original.  Debido  a su  extraordina- 
ria importancia  ecológicay  económica  (Farjon 
1990,  Richardson  y Rundell  1998),  la  familia 
Pinaceae  se  ha  estudiado  intensivamente  en 
los  campos  de  ecología,  evolución,  fisiología, 
genética,  taxonomía  y ciencia  forestal. 

Pinaceae  es  una  de  las  seis  familias  de  coni- 
feras (dentro  del  orden  Piñales  o Coniferales). 
Incluye  11  géneros  y más  de  230  especies,  lo 
cual  representa  30%  de  la  diversidad  existente 
de  coniferas  (Farjon  2010). 

Son  árboles  o arbustos  comúnmente  de 
entre  1 y 50  m de  altura,  aunque  algunas  espe- 
cies pueden  alcanzar  hasta  90  m (figuras  la,  1 b 
y 1 c).  Tienen  corteza  lisa  o rugosa,  en  placas 
grandes  y gruesas  con  fisuras  verticales  o más 
escamosa  (figura  id).  Las  hojas  de  estos  árbo- 
les son  simples  y tienen  forma  de  aguja,  arre- 
gladas a manera  de  hélice  sobre  las  ramas 
(figúrale). 


En  Pinas,  las  hojas  se  presentan  en  grupos 
(llamados  fascículos)  de  dos  a cinco,  excepcio- 
nalmente solitarias,  o en  grupos  de  hasta  ocho 
(figura  if).  Las  hojas  por  lo  general  persisten 
por  más  de  un  año,  excepto  en  Larix  y 
Pseadolanx,  donde  son  reemplazadas  anual- 
mente (deciduas).  Presentan  canales  resinífe- 
ros en  la  madera,  la  corteza,  hojas  y en  los 
conos.  Las  resinas  producidas  por  las  coniferas 
les  proporciona  su  aroma  particular.  Producen 
sus  semillas  y el  polen  en  el  mismo  individuo 
pero  en  conos  separados  (son  monoicos).  Los 
conos  que  llevan  el  polen,  conocidos  como 
conos  polínicos,  son  simplesy  pequeños  (figu- 
ra 1$) . Los  granos  de  polen  son  alados  en  todos 
los  géneros,  excepto  en  Larix  y Pseadotsaga. 
Los  conos  ovulados  (figuras  if? y 1/)  son  leñosos 
y se  desarrollan  en  un  año  en  la  mayoría  de 
especies,  aunque  en  Pinas  tardan  de  dos  o 
hasta  tres  años  en  completar  su  desarrollo.  Se 
producen  dos  semillas  sobre  cada  escama 
ovulífera  que  a su  vez  se  asocia  a una  bráctea. 
La  semilla  comúnmente  presenta  un  ala,  que 
la  ayuda  a dispersarse  por  el  viento,  aunque  a 
veces  esta  ala  puede  ser  muy  reducida,  como 
en  los  pinos  piñoneros,  cuyas  semillas  son 
dispersadas  por  las  aves.  El  número  de  hojas 
que  surgen  al  germinar  las  semillas  y que  se 
conocen  como  cotiledones,  es  de  2 a 15,  excep- 
cionalmente 25  en  Pinas  maximartinezii. 


Gernandt,  D.S.  y S.  Ortiz-García.  2016.  Pinos  (Pinaceae).  En:  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México , vol.  II.  conabio/ 
sedema,  México,  pp.  99-105. 
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Figura  i.  Algunos  ejemplos  de  Pinaceae  de  la  Ciudad  de  México,  a)  Abies  religiosa,  cerro  del  Ajusco;  b)  Pinus  montezumae,  cerca  de  Parres;  c)  Pinas 
hartwegii,  cerca  del  Pico  de  Águila;  d)  Pinus  montezumae,  cerca  de  Parres  (corteza);  e)  Abies  religiosa,  Viveros  de  Coyoacán  (rama  con  acículas);  f)  Pinus 


montezumae,  cerca  de  Parres  (rama  con  acículas  en  fascículos); $)  Pinus  teocote,  al  sur  del  Xitle  (cono  polínico);  h ) Abies  religiosa,  cerro  de  Ajusco  (cono 
ovulado);  /)  Pinus  teocote,  al  surdel  Xitle  (cono  ovulado).  Fotos:  David  S.  Cernandt. 
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Diversidad  y distribución 

Abies  religiosa  (oyamel)  y al  menos  siete  es- 
pecies de  Pinas  (pino)  se  distribuyen  en  el 
paisaje  periurbanoy  natural  (Sorani  etai, 
en  volumen  I)  en  el  sur  y suroeste  de  la 
Ciudad  de  México  (apéndice  11).  Las  ocho 
especies  presentes  en  la  entidad  represen- 
tan 13%  de  las  aproximadamente  61  espe- 
cies de  Pinaceae  que  se  distribuyen  de 
manera  natural  en  México  (Gernandty  Pé- 
rez de  la  Rosa  2013).  Estas  especies  están 
distribuidas  ampliamente  en  las  zonas 
montañosas  de  México  y América  Central. 
Tres  de  ellas:  P.  leiopbylla,  P.  patala  y 
P.  teocote,  son  endémicas  de  México;  mien- 
tras que  P.  patala,  que  se  distingue  por  su 
corteza  rojiza  y acículas  colgantes,  es  al 
parecer  una  especie  naturalizada  en  la  ciu- 
dad que  ha  sido  observada  desde  hace  más 
de  60  años  en  Magdalena  Contreras  y en 
Alvaro  Obregón  (Martínez  1948).  Un  ejem- 
plar colectado  en  1939,  cerca  de  Eslava  en  la 
Magdalena  Contreras  y descrito  por  Maxi- 
mino Martínez  como  una  forma  de  Pinas 
teocote  (P.  teocote  f.  qainqaefoliata),  posterior- 
mente fue  denominado  como  P.  lawsonii 
(Farjon  y Styles  1997).  Este  ejemplar  parece 
corresponder  a P.  teocote,  por  lo  que  no  se 
incluye  a P.  lawsonii  como  una  especie  distri- 
buida en  la  ciudad. 

Las  especies  de  Pinaceae  forman  el  bosque 
de  coniferas  (bosque  de  pino  y bosque  de 
oyamel),  y algunos  individuos  se  distribuyen 
en  el  bosque  mixto  y en  el  Pedregal  (Sorani  et 
al.  en  volumen  I).  Se  estima  que  los  bosques  de 
pino  cubren  12  885  ha  (8.7%  del  territorio  de  la 
Ciudad  de  México),  los  bosques  de  oyamel 
5 320  ha  (3.6%)  y los  bosques  mixtos  19  083  ha 
(12.9%)  (se  pueden  consultar  descripciones 
más  detalladas  en  Sorani  et  al.,  en  volumen  I). 
Estos  tres  tipos  de  vegetación  son  predomi- 
nantes en  la  Sierra  del  Ajusco-Chichinautzin  y 
en  la  Sierra  de  las  Cruces,  ubicadas  en  el  sury 
el  suroeste  de  la  entidad,  en  las  delegaciones 
de  Cuajimalpa,  Alvaro  Obregón,  Magdalena 


Contreras,  Tlalpan  y Milpa  Alta. 

Varias  especies  de  Pinas  también  se  en- 
cuentran en  bosques  de  encino  ( Qaercas ),  que 
alcanzan  altitudes  de  3 100  msnm.  Por  ejem- 
plo, en  el  Pedregal  de  San  Ángel,  P.  leiopbylla  se 
encuentra  en  encinares  de  Qaercas  ragosa  y 
Q.  crassipes  que  se  distribuyen  entre  los  2 500  y 

2 900  msnm,  sobre  suelos  volcánicos  deposi- 
tados por  erupciones  del  volcán  Xitle  (Rze- 
dowski  1994)- 

Los  bosques  de  pino  en  el  sury  el  suroeste 
de  la  ciudad  predominan  en  altitudes  de  2 450 
msnm  y superiores.  Muchos  son  asociaciones 
de  Pinas  ayacahaite,  P.  montezamae,  P.  hartwegii, 
P.  teocote  y P.  patala,  y coexisten  con  una  consi- 
derable diversidad  de  plantas  herbáceas  y ar- 
bustos, en  comparación  con  zonas  de  mayor 
altitud.  En  altitudes  mayores  se  encuentran 
bosques  donde  la  única  especie  arbórea  es  P. 
hartwegii,  la  cual  frecuentemente  está  asocia- 
da con  pastizales  donde  dominan  especies 
herbáceas  de  los  géneros  Mahlenbergiay  Festaca. 
Este  pino  alcanza  el  límite  arbóreo  de  muchas 
montañas  en  México  y América  Central.  En  la 
cima  del  volcán  Ajusco,  que  es  el  punto  más 
alto  en  la  Ciudad  de  México,  P.  hartwegii  se 
encuentra  en  altitudes  de  3 930  msnm.  Abies 
religiosa  frecuentemente  forma  bosques  mix- 
tos con  diferentes  especies  de  pinos  en  México. 
En  la  cuenca  de  México,  los  bosques  de  oyamel 
se  encuentran  en  sitios  menos  expuestos  con 
suelos  profundos,  a altitudes  de  entre  2 700  y 

3 500  msnm  (Rzedowski  et  al.  2001). 

Además,  muchas  especies  de  Pinaceae  se 
cultivan  en  viveros,  parques  y jardines  de  las 
zonas  urbanas  de  la  cuenca  de  México,  sobre 
todo  de  Pinas,  y en  mucho  menor  grado  de 
Abies  religiosa  y Cedras  deoda ra  (cedro  del  H¡- 
malaya)  (Martínez  González  2008).  Algunas 
especies  de  Pinas  muy  comunes  en  los  parques 
y jardines  urbanos  son  P.  radiata  var.  radiata, 
originaria  de  la  costa  de  California  en  los  Esta- 
dos Unidos, y las  especies  mexicanas  P.  patala, 
P.  devoniana,  P.  greggii  y los  pinos  piñoneros 
P.  cembroidesy  P.  maximartinezii.  El  Bosque  de 
Chapultepec,  el  Bosque  de  Tlalpan  y los  Vive- 
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ros  de  Coyoacán,  entre  otros,  albergan  una 
diversidad  apreciable  de  especies  de  Pinaceae. 

Importancia 

Como  componente  dominante  de  muchas 
regiones  boscosas,  la  familia  Pinaceae  brinda 
hábitat  a muchas  especies  de  animales,  plan- 
tas, hongos  y bacterias.  Asimismo,  tiene  una 
influencia  importante  sobre  diversos  procesos 
biogeoquímicos,  hidrológicos  y climáticos, 
como  en  la  frecuencia  e intensidad  de  incen- 
dios forestales  (Farjon  1990,  Richardson  y 
Rundell  1998).  Los  bosques  de  Abies  y Pinus  en 
lasierra  del  Ajusco-Chichinautziny  en  la  sierra 
de  las  Cruces  de  la  Ciudad  de  México,  el  Esta- 
do de  México  y Morelos  se  conocen  como  el 
“Gran  Bosque  de  Agua”,  debido  a su  importan- 
cia para  la  recarga  de  acuíferos.  Esta  zona 
también  brinda  otros  servicios  ambientales 
como  captación  de  C02y  partículas  suspendi- 
das en  el  aire,  moderación  del  clima,  estabili- 
zación de  suelos,  como  barreras  contra  ruido 
y viento,  y como  áreas  de  alto  valor  estético  y 
recreativo  (Almeida-Leñero  et  al.  2007).  Para 
estos  bosques  se  han  designado  áreas  natura- 
les protegidas,  tales  como  el  Parque  Nacional 
Cumbres  del  Ajusco  (Tlalpan),  los  Bosques  de 
la  Cañada  de  Contreras  (que  incluye  el  Parque 
y Corredor  Ecoturístico  “Los  Dinamos”,  en 
Magdalena  Contreras),  el  Parque  Nacional 
Desierto  de  los  Leones  (Cuajimalpa  y Alvaro 
Obregón)  y el  Parque  Nacional  Insurgente 
Miguel  Hidalgo  y Costilla,  mejor  conocido 
como  “La  Marquesa”  (del  cual  9%  se  ubica  en 
Cuajimalpa  y el  resto  en  tres  municipios  del 
Estado  de  México). 

Pinaceae  es  la  familia  de  árboles  más  im- 
portante económicamente  debido  a su  apro- 
vechamiento extensivo  para  madera,  celulosa 
(para  elaborar  papel),  resina,  semillas  (piño- 
nes) y muchos  otros  productos.  Los  pinos  son 
la  fuente  principal  de  madera  blanda  a nivel 
mundial.  Más  de  75%  de  la  producción  made- 
rable en  México  se  basa  en  Pinus,  comparado 
con  cerca  de  2 a 4%  para  Abies,  aunque  en  la 


Ciudad  de  México,  Abies  rebasa  a Pinus  en  im- 
portancia para  la  producción  de  tablones  de 
madera  y papel  y otros  derivados  de  celulosa 
(semarnat  20ii).  La  producción  maderable  de 
coniferas  de  la  ciudad,  entre  1994  y 2011,  varió 
entre  25y35  966  m3  por  año,  locual  representó 
en  promedio  0.18%  de  la  producción  total  del 
país;  de  2009  al  2011  la  única  extracción  repor- 
tada en  la  entidad  fue  de  Magdalena  Contre- 
ras (1  885  m3;  61%)  y Tlalpan  (1  206  m3;  39%) 
(ineci  2012).  Históricamente,  Abies  y Pinus  fue- 
ron aprovechados  como  fuente  de  material  de 
construcción  y grandes  fábricas  de  papel  en  el 
siglo  xx,  como  San  Rafael,  Loretoy  Peña  Pobre, 
dependieron  de  los  bosques  cercanos  como 
fuente  de  celulosa;  además  fueron  aprovecha- 
dos para  combustible  (leña,  carbón  y ocote)  y 
para  resina  (de  la  Lanza  Espinoy  García-Calde- 
rón 2002).  El  primer  vivero  forestal  mexicano 
corresponde  a los  Viveros  de  Coyoacán,  inicia- 
do en  1901  y formalmente  fundado  en  1907. 
Actualmente  cuenta  con  39  ha  destinadas  a la 
producción  de  diferentes  especies,  entre  ellas: 
P.  ayacahuite,  P.  cembroides,  P.  greggii,  P. 
maximartinezii  y P.  montezumae.  Hoyen  día, 
hay  viveros  de  Abies  y Pinus  para  su  comercia- 
lización como  árboles  de  navidad  (principal- 
mente P.  ayacahuite,  P cembwidesy  P greggii). 
También  se  recolectan  hojas  de  P montezumae 
para  elaborar  canastas  y conos  para  adornos 
navideños. 

Amenazas  y conservación 

Ninguna  de  las  especies  de  Abies  y Pinus  en  los 
bosques  de  la  Ciudad  de  México  se  considera 
rara  o amenazada  de  acuerdo  con  la  nom- 
059'Semarnat-2010  (semarnat  201  o).  Sin  embar- 
go, como  un  tipo  de  vegetación,  estos  bosques 
enfrentan  diversas  amenazas  provocadas  por 
las  actividades  humanas,  principalmente  el 
cambio  de  uso  de  suelo,  autorizado  o ilegal 
(para  establecer  viviendas  y para  cultivos  y 
pastoreo),  la  tala  clandestina,  los  incendios 
forestales,  la  contaminación  del  aire,  agua  y 
suelo,  y el  cambio  climático.  Este  último 


Pinos  (Pinaceae) 


r 


representa  un  reto  importante  para  muchas 
especies  con  ciclos  de  vida  largos  que  posible- 
mente no  puedan  adaptarse  a las  nuevas 
condiciones  del  clima.  Los  modelos  de  clima 
que  toman  en  cuenta  diferentes  niveles  de 
emisiones  de  C02y  otros  gases  de  invernadero 
pronostican  un  aumento  de  temperatura  y 
una  reducción  de  la  precipitación  en  México 
para  el  siglo  xxi,  lo  cual  ocasionaría  una  reduc- 
ción de  cerca  de  90%  en  la  extensión  de  los 
bosques  de  coniferas  en  el  Eje  Neovolcánico 
(Rehfeldty  Crookston  2012),  según  las  predic- 
ciones más  alarmantes. 

Los  bosques  de  coniferas  en  la  ciudad  están 
manifestando  señales  de  un  deterioro  gradual 
o declinación  (Alvarado  Rosales  y Saavedra 
Romero  2007).  Los  síntomas  de  declinación, 
que  incluyen  la  reducción  en  crecimiento, 
mortalidad  de  ramas,  lesiones,  manchas  y 
bandas  amarillentas  en  las  acículas,  y mayor 
caída,  fueron  observados  por  primera  vez  en 
P hartwegii,  en  el  Ajusco,yen  A.  religiosa,  en  el 
Desierto  de  los  Leones,  durante  los  años  1970 
y 1980  (Krupa  y de  Bauer  1976,  De  Bauer  y 
Hernández-Tejeda  1986, 2007,  Alvarado  Rosa- 
les et  al.  1993)-  Poco  después  de  los  primeros 
síntomas  de  estrés  en  los  oyameles  del  Desier- 
to de  los  Leones,  hubo  un  aumento  en  las  po- 
blaciones de  escarabajos  descortezadores, 
principalmente  de  la  especie  Pseudohylesinus 
variegatus,  seguido  por  una  mortalidad  masi- 
va, dejando  muertos  en  pie,  miles  de  árboles 
(Alvarado-Rosales  y Hernández-Tejeda  2002). 
Varios  estudios  señalaron  a los  niveles  eleva- 
dos de  ozono  como  la  causa  principal  de  la 
declinación  en  los  bosques  de  la  cuenca  de 
México,  la  cual  empeoró  con  la  interacción  de 
diversos  factores,  como  la  carencia  de  manejo 
forestal,  una  reducción  en  la  disponibilidad  de 
agua,  el  ataque  por  plagas  (no  sólo  descorte- 
zadores sino  también  por  hongos  patógenos 
de  raíces  y muérdago)  y niveles  altos  de  conta- 
minantes de  aire  como  el  nitrato  de  peroxiaci- 
lo,  entre  otros  (Alvarado  Rosales  et  al.  1993)- 
Las  especies  más  sensibles  al  ozono  incluyen 
A.  religiosa,  P.  hartwegii,  P.  montezumae  y 


P.  leiophylla;  mientras  que  P.  ayacahuite  es  más 
resistente  (Miller  et  al.  2002). 

La  deforestación  y conversión  de  suelos 
para  el  uso  urbano  también  están  reconocidas 
como  amenazas  importantes  para  los  bosques 
en  la  Ciudad  de  México,  sobre  todo  si  se  consi- 
dera que  la  tala  de  bosques  a gran  escala  para 
satisfacer  las  demandas  de  construcción  y 
combustible  se  aceleró  en  el  siglo  xx  (Ezcurra 
et  al.  2002).  Se  debe  reconocer  que  una  reduc- 
ción en  la  cobertura  de  los  bosques  representa 
una  pérdida  importante  en  la  salud  y bienes- 
tar de  la  cuenca  de  México.  Esto  tiene  efectos 
negativos  en  sus  habitantes,  como  un  aumen- 
to en  el  escurrimiento  de  aguas  pluviales  y en 
la  tasa  de  erosión,  lo  que  provoca  inundacio- 
nes, deslaves  y una  disminución  en  la  capta- 
ción de  C02,  hecho  que  afecta  la  calidad  del 
airey  causa  enfermedades  respiratorias. 

Conclusión 

En  cuanto  a la  conservación  y la  respuesta  al 
cambio  climático,  se  han  propuesto  varias  es- 
trategias para  proteger  los  bosques  con  alcance 
local  e internacional.  Para  proteger  los  bosques 
de  coniferas  de  la  Ciudad  de  México,  sería  de 
gran  ayuda  contar  con  una  mejor  zonificación 
— respaldada  por  la  aplicación  de  la  ley — de 
áreas  ecológicamente  sensibles,  como  la  cuen- 
ca del  río  Eslava,  al  sur  de  la  ciudad,  en  las  dele- 
gaciones de  Magdalena  Contreras  y Tlalpan 
(Chávez  Cortés  y García  Calva  2011). 

El  proyecto  federal  de  Pago  por  Servicios 
Ambientales  Hidrológicos  (conocido  anterior- 
mente como  ProÁrbol  y actualmente  como 
pronafor),  administrado  por  la  Comisión  Na- 
cional Forestal,  ha  promovido  la  reforestación 
con  A.  religiosa  y Pinus  spp.  entre  otras  espe- 
cies. En  2009  se  reportaron  220  mil  árboles 
plantados,  casi  la  mitad  de  estos  en  Milpa  Alta 
(ineci  2012).  Algunas  de  las  especies  sembradas 
en  programas  de  reforestación,  como 
P.  greggii,  no  son  nativas  de  los  bosques  de  la 
ciudad,  sino  de  otras  regiones  de  México. 
Aunque  esto  tiene  aspectos  negativos,  repre- 
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senta  un  compromiso  viable  dado  que  la 
siembra  de  parientes  cercanos  con  mayor  re- 
sistencia a climas  más  cálidos  y secos  puede 
preservar  el  aspecto  original  de  los  bosques 
ante  el  cambio  climático  previsto  para  la  re- 
gión, lo  cual  es  mucho  mejor  que  sembrar  ár- 
boles no  nativos  del  país,  como  los  eucaliptos. 
Otra  solución  de  manejo  que  toma  en  cuenta 
las  necesidades  de  adaptación  climática  es  la 
denominada  migración  asistida,  la  cual  propo- 
ne la  translocación  gradual  de  especies  sensi- 


bles, como  A.  religiosa,  a altitudes  mayores 
(Sáenz-Romero  et  al.  2012).  Estas  acciones  re- 
quieren monitoreoy  evaluación  continua  para 
validar  su  efectividad.  Finalmente,  hay  que 
identificar  y estudiar  el  conjunto  de  genes  que 
brindan  resistencia  a la  sequíay  temperaturas 
elevadas,  tanto  en  la  familia  Pinaceae  como  en 
otros  organismos,  esto  con  el  fm  desarrollar 
estrategias  eficaces  para  su  manejo  sustenta- 
bley  su  conservación. 
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Encinos  (Fagaceae) 


Zenón  Cano  Santana 
Ariana  Romero  Mata 


Descripción 


Brotas  derecha  o torcida 
con  esa  humildad  quecede 
sólo  a la  ley  de  la  vida, 
que  es  vivir  como  se  puede. 

Del  poema"Las encinas” 
de  Antonio  Machado 


Las  fagáceas  (familia  Fagaceae)  son  arbustos  y 
árboles  representados  en  México  por  los  enci- 
nos (género  Qgercas)  y la  haya  mexicana  (Fagas 
grandifolia  var.  mexicana.  En  la  Ciudad  de  Méxi- 
co sólo  hay  encinos,  los  cuales  se  reconocen  por 
sus  hojas  duras,  sus  flores  masculinas  agrega- 
das en  estructuras  colgantes  (llamadas  amen- 
tos) y porque  sus  frutos  (llamados  bellotas)  son 
nueces  caracterizadas  por  tener  una  cúpula 
(como  un  capuchón)  revestida  con  escamas  en 
su  parte  basal  (Zomleferi994,  Espinosa  2001). 
Las  fagáceas  son  plantas  leñosas  que  incluyen 
árboles  como  el  alcornoque  (Qgercas  saber), 
otros  encinos  ( Qgercas  spp.),  las  hayas  ( Fagas 
spp.)  y los  castaños  (Castanea  spp.).  Tienen 


hojas  simples  y alternas  que,  por  lo  general, 
presentan  agregaciones  de  flores  masculinas 
colgantes  en  amentos  (figura  1)  y flores  feme- 
ninas solitarias  poco  vistosas  polinizadas  por 
viento  (Espinosa  2001,  Climn-Lacy  y Kaufman 
2006).  Su  fruto  es  una  nuez  encerrada  total  o 
parcialmente  en  una  cúpula  que,  según  el  gé- 
nero, se  llama  bellota  (en  los  encinos),  castaña 
(en  los  castaños)  y hayuco  (en  las  hayas;  Zom- 
lefer  1994).  Se  dividen  en  dos  subfamilias: 
Castaneoideae,  que  incluye  a los  géneros 
Castanea,  Casta nopsis,  Chrysolepisy  Lithocarpas, 
y Fagoideae,  que  comprende  Fagas,  Qaercas, 
Tñgonobalanas,  Colombobalanasy  Fomanodendron 
(Romero  y Rojas  2009). 


Figura!.  Encino  ( Quercusilex ) con  amentos.  Foto:  Jan  De  Laet  ( plantsystematics.org ). 


Cano-Santana,  Z.  y A.  Romero-Mata.  2016.  Encinos  (Fagaceae).  En:  La  biodiversidad  en  ¡a  Ciudad  de  México,  vol.  II.  conabio/ 
sedema,  México,  pp.  106-121. 
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Las  plantas  del  género  Quercus  son  conoci- 
das comúnmente  como  encinos,  robles,  bello- 
teros o encinas  (Zavala  1995).  Generalmente 
son  árboles  de  madera  dura  de  15  a 60  m de 
altura,  aunque  en  la  cuenca  de  México  difícil- 
mente rebasan  los  20  m,  y en  algunos  sitios 
son  arbustos  de  0.5  a 3 m de  altura.  Algunas 
especies  pierden  la  mayoría  de  sus  hojas  du- 
rante una  época  del  año  (caducifolios),  mien- 
tras que  otros  permanecen  con  hojas  todo  el 
año  (perennifolios)  (Zavala  1989,  Valencia  1995, 
Espinosa  2001,  Glimn-Lacy  y Kaufman  2006). 
Las  hojas  tienen  una  textura  dura  similar  al 
cuero  (coriáceas)  y varían  mucho  en  su  forma, 
especialmente  en  la  punta  (Arizaga  et  al. 
2009),  y en  el  número  de  nervaduras  (Zavala 
1989).  Las  flores  masculinasy  femeninas  están 
presentes  en  el  mismo  árbol  (Glimn-Lacy  y 
Kaufman  2006);  cada  flor  masculina  puede 
tener  entre  cuatro  y 12  estambres  y se  reúnen 
en  visibles  amentos,  en  tanto  que  las  femeni- 
nas son  solitarias  o están  en  pequeños  grupos 
y son  casi  imperceptibles  asimple  vista  por  su 
tamaño  (Valencia  1995,  Arizaga  et  al.  2009).  El 
género  se  divide  en  tres  secciones:  Lobatae  o 
Erytrobalams  (encinos  rojos),  Protobalams 
(encinos  intermedios)  y Quercus  o 
Lepidobalanas  (encinos  blancos;  Mora  2006). 
Los  encinos  presentan  altos  niveles  de  varia- 
ción genética  y alta  capacidad  para  producir 
híbridos  entre  especies  (Bonfil  1993,  Valencia- 
Cuevas  et  al.  2014),  por  lo  que  los  árboles  de 
una  misma  especie  pueden  ser  muy  distintos 
entre  sí  aunque  vivan  en  la  misma  localidad. 

Diversidad 

Existen  aproximadamente  1 000  especies  de 
fagáceas  (Kremer  et  al.  2007)  distribuidas  en 
todo  el  mundo,  excepto  en  África  tropical 
(Romero  y Rojas  2009).  En  el  caso  de  los  enci- 
nos, en  el  mundo  existen  aproximadamente 
531  especies  (López  2004).  México  es  el  país 
con  mayor  número  de  especies  de  encinos  en 
todo  el  mundo  (Romero  y Rojas  2009),  con  un 
registro  de  180  especies  de  fagáceas  divididas 


en  179  del  género  Quercus  y una  del  género 
Fagas  (Valencia  y Flores-Franco  2006).  De 
ellas,  son  endémicas  de  México  109  especies 
de  encinos  (Valencia  2004)  y el  haya  mexicana 
(F.  grandifolia  subsp.  mexicana),  que  se  distri- 
buye únicamente  en  Tamaulipas,  San  Luis 
Potosí,  Querétaro,  Hidalgo,  Puebla  y Veracruz 
(Téllez-Valdés  et  al.  2006).  El  país  registra  es- 
pecies en  las  tres  secciones  conocidas  ( Lobatae , 
90  especies;  Qaercus,  85,  y Protobalanas, 
cuatro;  Valencia  y Flores-Franco  2006).  Lo 
anterior  está  estrechamente  relacionado 
con  que  México  es  un  centro  donde  se  han 
originado  muchas  especies  de  encinos  debi- 
do a su  orografía,  clima  e historia  geológica 
(Rzedowski  1978). 

En  la  Ciudad  de  México  se  han  encontrado 
16  especies  de  fagáceas,  todas  pertenecientes 
al  género  Qaercus,  de  las  cuales  13  son  endémi- 
cas del  país  (Valencia  y Flores-Franco  2006, 
Rivera  y Espinosa  2007,  Romero  y Rojas  2009; 
apéndice  12).  Nueve  especies  se  incluyen  den- 
tro de  los  encinos  blancos,  siete  dentro  de  los 
encinos  rojosy  ninguna  entre  los  intermedios 
(apéndice  12). 

Las  16  especies  representan  8.89%  de  las 
especies  de  fagáceas  y 8.94%  de  las  del  género 
Quercus  que  se  registran  en  el  país,  ubicando  a 
la  entidad  en  el  lugar  número  21  a nivel  nacio- 
nal en  cuanto  a su  riqueza  de  fagáceas,  muy 
por  debajo  de  Oaxaca,  jalisco  y Nuevo  León, 
que  son  las  entidades  que  presentan  la  mayor 
riqueza  de  especies  de  esta  familia,  con  48, 46 
y 41  especies,  respectivamente  (figura  2).  En 
cuanto  a la  Ciudad  de  México,  es  importante 
que  en  el  futuro  se  corrobore  la  existencia  de 
Q.  glaacoides,  Q.  micropbylla  y Q.  diversifolia,  ya 
que  las  primeras  dos  no  son  reconocidas  por 
Valencia  y Franco  (2006),  pero  sí  por  Rivera  y 
Espinosa  (2007),  en  tanto  que  lo  opuesto  ocu- 
rre con  la  tercera  especie. 

Distribución 

El  género  Quercus  se  encuentra  en  climas 
templados  y en  algunas  regiones  tropicales  y 
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Figura  2.  Número  de  especies  de  fagáceas  registradas  en  cada  entidad  federativa  de  México.  Fuente:  elaboración  propia  con  los  datos 
para  encinos  (Quercus)  de  Valencia  y Flores-Franco  2006,  los  de  Téllez-Valdés  et  al.  2006  para  Fagas grandlfolla,  y los  obtenidos  en  este 


estudio  para  la  Ciudad  de  México. 


subtropicales  del  hemisferio  norte,  aunque 
también  existen  algunas  especies  en  ambien- 
tes secos  el  sureste  de  Asia  y el  nororiente  de 
África  (Valencia  2004).  En  México  se  distribuye 
en  todos  los  estados,  excepto  en  Quintana 
Roo  (Valencia  y Flores-Franco  2006;  figura  2), 
principalmente  en  zonas  montañosas,  como 
la  Sierra  Madre  Oriental  y Occidental,  la  Faja 
Volcánica  Transmexicana  y las  sierras  del 
norte  de  Oaxaca,  de  Chiapas  y de  Baja  Califor- 
nia (Lesur  2011). 

Los  encinos  tienen  una  amplia  distribución 
en  la  capital  del  país  (cuadro  1)  y Q.  rugosa  es  la 
especie  más  abundante  (Martínez  2008,  figura 
3).  Se  distribuyen  en  las  zonas  urbanas  y en 
diferentes  tipos  de  vegetación  natural,  entre 
los  que  se  encuentran  los  bosques  de  encino  (o 
encinares),  de  pino  (Pinas  spp.),  de  oyamel 
(Abies  religiosa ) o mesófilos,  los  bosques  mix- 
tos de  pino-encino  y de  oyamel-encino,  los 
matorrales  y los  pastizales  (Espinosa  2001,  R¡- 
veray  Espinosa  2007,  Hernández  2009). 

Las  especies  que  componen  los  bosques  de 
encinos  varían  altitudinalmente  (Rzedowski 
2001)  del  modo  siguiente:  por  debajo  de  los 
2 500  msnm,  dominan  Q.  laeta,  Q.  deserticola, 
Q.  crassipes y Q.  obtusata;  de  los  2 500  a los  2 800, 
es  frecuente  encontrar  Q.  rugosa,  solo  o asocia- 


do a Q.  mexicana  o Q.  crassipes,  y algunas  espe- 
cies de  pinos;  mientras  que  entre  los  2 800  y 
3100  msnm,  es  frecuente  el  encinar  de  Q.  lauri- 
na, asociado  a veces  con  Q.  crassifolia,  Q.  rugosa, 
oyameles,  enebros  (Juniperus  spp.)  o pinos. 

Los  bosques  de  encino  se  localizan  princi- 
palmente en  la  región  de  Serranías  de  Xochi- 
milco  y Milpa  Alta,  aunque  también  se 
registran  en  Bosquesy  Cañadas,  en  la  Sierra  de 
Guadalupe  y en  Parques  y Jardines  Urbanos, 
en  las  delegaciones  Cuajimalpa,  Alvaro  Obre- 
gón, Magdalena  Contreras,  Tlalpan,  Milpa 
Alta,  Xochimilcoy  Gustavo  A.  Madero  (García- 
Sánchez  2007,  Rivera  y Espinosa  2007;  figura 
4,  cuadro  1).  Estos  encinares  a menudo  contie- 
nen ciertos  individuos  de  pino  (Pinus 
montezumae  y P.  teocote),  ciprés  (Cupressus 
spp.),  tepozanes  (Buddleja  cordata ) o árboles 
introducidos  de  eucalipto  (Eucalyptus  spp., 
principalmente  E.  camaldulensis)  (Cabrera  1995, 
Cano-Santana  et  al.  2006).  En  la  Ciudad  de 
México,  los  encinares  se  encuentran  en  sitios 
que  tienen  una  precipitación  de  entre  los  600 
y 1 200  mm  de  agua,  en  zonas  de  pendientes 
pronunciadas,  y entre  2 300  y 3 000  msnm 
(inegi  2005),  aunque  algunos  encinares  de  Mil- 
pa Altay  Tlalpan  llegan  a los  3 300  msnm  (Ri- 
vera y Espinosa  2007). 
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Cuadro  i.  Distribución  de  los  tipos  de  vegetación  que  contienen  encinos  (Quercus)  en  la  Ciudad  de  México.  Se  mencionan  las 
especies  que  se  registran  en  cada  localidad,  así  como  las  especies  acompañantes. 

Sitio1 

Región2 

Especies  presentes 

Delegación 

Referencia 

Bosques  de  encinos  (Quercus) 

anppecmyanp  Ecoguardas 

SXyMA 

Q.  laeta,  Q.  crassipes,  Q.  castanea, 

Q.  rugosa 

Tlalpan 

CDF2011 

Barranca  de  Tarango 

PyJU 

Q.  rugosa,  Q.  obtusata,  Q.  casta- 
nea, Q.  crassipes,  Q.  mexicana, 

Arbutus xalapensis  (madroño) 

Álvaro  Obregón 

Hernández-Carcía 

2011 

anp  La  Loma 

PyJU 

Q.  castanea,  Q.  crassipes,  Q.  laeta, 

Q.  laurina,  Q.  rugosa 

Tlalpan 

CDF2012 

anp  Los  Encinosy  terrenos 
adyacentes 

Py]U 

Q.  laeta,  Q.  crassipes, 

Q.  castanea,  Q.  rugosa 

Tlalpan 

Cano-Santana  etal. 

1999 

anp  BosquedeTlalpan 

PyjU 

Q.  laeta,  Q.  crassipes, 

Q.  castanea,  Q.  mexicana,  Q. 
laurina,  Q.  rugosa 

Tlalpan 

CDF2011 

anp  Sierra  de  Guadalupe 

Sierra  de 
Guadalupe 

Q.  rugosa,  Q.  deserticola 

Gustavo  A.  Madero 

Cedilloy  Rivas  2011 

Bosques  de  pino  (Pjnus)-encino 

acce  Milpa  Alta 

ByC 

P.  hartwegii,  Q.  laurina 

Milpa  Alta 

SMA  2012 

anp  pecm y rec  San  Andrés 
Totoltepec 

SXyMA 

P.  montezumae,  P.  teocote,  Q. 
rugosa,  Q.  laurina,  Arbustus 
xalapensisy  Alnusjorullensis 
subsp .jorullensis  (aile) 

Tlalpan 

SMA  2012 

Bosques  de  oyamel  (Ab/es)-encino 

ANPSan  Nicolás Totolapan 

ByC 

A.  religiosa,  Q.  rugosa 

Magdalena 

Contrerasy  Tlalpan 

SMA  2012 

Cuenca  del  Río  Magdalena 

ByC 

A.  religiosa,  Q.  laurina 

Magdalena 

Contreras 

Hernández  2009 

Matorral  xerófilo  de  palo  loco  ( Pittocaulon  praecox) 

REPSA 

PyjU 

Q.  deserticola,  P.  praecox,  Buddleja 
cordata  (tepozán) 

Coyoacán 

Castillo-Argüero  et 
al.  2009 

Matorral  xerófilo 

Cañada  de  los  Dinamos 

ByC 

Q.  laurina 

Magdalena  Contreras 

Riveray  Espinosa 

2007 

anp  Sierra  de  Guadalupe 

Sierra  de 
Guadalupe 

Q.  frutex 

Gustavo  A.  Madero 

Riveray  Espinosa 

2007 

anp  Cerro  de  la  Estrella 

Sierra  de 

Santa 

Catarina 

Q.  frutex 

Iztapalapa 

Riveray  Espinosa 

2007 

Individuos  aislados  (zonas  urbanas) 

Bosque  de  Chapultepec 

PyjU 

Q.  rugosa 

Miguel  Hidalgo 

Benavides  etal.  2009 

Ciudad  Deportiva  Magdale- 
na Mixihuca 

PyjU 

Q.  rugosa 

Iztacalco 

Bastiday  Calderón 

2001 

Camellones,  parquesy 
jardines 

PyjU  y otras 

Q.  rugosa 

Zonas  urbanas  de  las 

16  delegaciones 

Bastiday  Calderón 

2001,  Martínez  2008 

1 acce:  Área  Comunitaria  de  Conservación  Ecológica;  anp:  área  natural  protegida;  pecm:  Parque  Ecológico  de  la  Ciudad  de  México;  repsa:  Reserva 
Ecológica  del  Pedregal  de  San  Ángel  de  Ciudad  Universitaria;  rec:  Reserva  Ecológica  Comunitaria. 

2 ByC:  Bosques  y Cañadas;  PyjU:  Parques  y jardines  Urbanos;  SXyMA:  Serranías  de  Xochimilcoy  Milpa  Alta. 

Fuente:  elaborado  por  los  autores  con  información  de  Martínez  2008. 
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Figura  3.  Hojas  jóvenesy  frutos  (bellotas)  de  Quercus  rugosa.  Foto:  Guillermo  Ibarra/Banco  de  imágenes  conabio. 


Los  bosques  mixtos  de  pino-encino  se  en- 
cuentran en  la  región  de  Bosques  y Cañadas, 
así  como  en  las  Serranías  de  Xochimiclo  y 
Milpa  Alta  (cuadro  i;  figura  4).  Actualmente  los 
bosques  mixtos  de  pino-encino  se  encuentran 
distribuidos  principalmente  en  las  delegacio- 
nes Tlalpan  y Milpa  Alta,  aunque  también  se 
distribuyen  en  Cuajimalpa,  Magdalena  Con- 
treras  y Alvaro  Obregón  (García-Sánchez  2007, 
SMA  2012;  figura  4). 

Por  otro  lado,  los  matorrales  donde  se  ubi- 
can los  encinos  se  distribuyen  en  las  regiones 
Parques  y jardines  Urbanos,  Bosques  y Caña- 
das, Sierra  de  Guadalupe  y Sierra  de  Santa 
Catarina  (cuadro  i).  Las  especies  de  encinos 
registradas  en  estos  matorrales  son: 
Q.  deserticola,  Q.  frutex,  Q.  glaucoides,  Q.  laeta  y 
Q.  obtusata  (Espinosa  2001).  Finalmente,  los 
encinos  en  bosques  mesófilos  registrados  por 
Rivera  y Espinosa  (2007)  son  Q.  rugosa  y 
Q.  laurina.  Este  tipo  de  bosques  se  distribuye 
en  una  superficie  muy  reducida  de  la  entidad 
en  lugares  húmedosy  sombreados,  en  la  caña- 
da de  los  Dinamos  y Desierto  de  los  Leones, 
ambas  localizadas  en  la  región  Bosques  y 


Cañadas,  así  como  en  el  Parque  Ecológico  de 
la  Ciudad  de  México  (región  Serranías  de  Xo- 
chimilcoy  Milpa  Alta;  Riveray  Espinosa  2007). 

Importancia  y usos 

Los  encinos  tienen  una  gran  importancia 
económica,  cultural,  medicinal  y alimentaria 
y,  además,  poseen  una  gran  capacidad  para 
proteger,  albergary  alimentar  a diversos  orga- 
nismos; intervienen  en  la  captación  de  aguay 
en  la  formación  de  suelos.  Asimismo,  confor- 
man bosques  y matorrales  naturales  que 
ofrecen  valiosos,  variados  y vitales  servicios 
ambientales  (Luna-José  et  al.  2003,  Romero  y 
Rojas  2009,  Saénz-Jiménez  2010). 

Importancia  ecológica 

Los  encinos  ofrecen  sombra  y condiciones 
adecuadas  para  que  bajo  su  copa  se  protejan 
hierbas  y plantas  leñosas  recién  germinadas 
(Valenciay  Nixon  2004).  Las  raíces  de  los  enci- 
nos mantienen  relaciones  de  cooperación 
mutua  con  hongos,  formando  estructuras 
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SIMBOLOGIA 

Limite  tíelegacmnaf  Distribución  de  los  bosques  de  encino  Región  do  btodiversidad 

» Bosque  de  encino  O Bosque^  Cortadas 
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Figura  4.  Distribución  de  los  bosques  de  encino  y los  bosques  mixtos  de  pino-encino  en  las  distintas  regiones  y delegaciones  de  la  Ciu- 
dad de  México.  Fuente:  Carcía-Sánchez 2007,  Riveray  Espinosa  2007. 
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llamadas  micorrizas  (Mendoza-Díaz  et  al. 
2006).  En  éstas  los  hongos  hacen  más  eficien- 
te la  toma  de  nutrientes  del  suelo  a través 
de  las  raíces;  a cambio,  las  plantas  les 
ofrecen  alimento. 

Las  partes  aéreas  de  los  encinos  constitu- 
yen el  hábitat  o parte  del  hábitat  de  aves, 
reptiles,  artrópodos,  liqúenes,  musgos,  helé- 
chos, bromelias  ( Tillandsia  spp.)  y orquídeas 
(Morris  y Perringi974,  Rzedowski  1978,  Bonfil 
1993,  Cabrera  1995,  Tovar-Sánchez  et  al.  2003, 
Valencia  2014).  A partir  de  estudios  en  el  cen- 
tro de  México,  se  sabe  que  algunas  especies  de 
encinos  pueden  albergaren  su  follaje  entre  54 
y 258  especies  de  artrópodos  (Tovar-Sánchez 
et  al.  2003).  Particularmente,  los  encinos  man- 
tienen una  estrecha  relación  con  avispas  for- 
madoras  de  agallas  de  las  familias  Chalcidae, 
Symphytaey  Cynipidae,  así  como  con  maripo- 
sas minadoras  de  hojas  de  las  familias  Nepti- 
culidae  y Gracilariidae,  de  modo  que  cada 
especie  de  encino  tiene  asociadas  sólo  deter- 
minadas especies  de  herbívoros  de  estos  gru- 
pos (Tovar-Sánchez  2004). 

Las  agallas  son  tumores  que  forman  estruc- 
turas de  distintas  formas  (esféricas,  en  forma 
de  plato,  candelabro,  etc.)  debido  al  crecimien- 
to anormal  de  los  tejidos  de  los  encinos  en 
respuesta  al  ataque  de  los  insectos  y otros 
enemigos  naturales  (Darlington  1974)-  Estas 
estructuras  constituyen  por  sí  mismas  un  re- 
curso para  varias  especies  de  artrópodos  y 
hongos,  que  las  usan  de  alimento  o como  sitio 
de  protección  (Wilson  1995,  Sanvery  Hawkins 
2000,  Z.  Cano-Santana  com.  pers.). 

La  estrecha  relación  que  mantienen  los 
encinos  con  una  gran  diversidad  de  organis- 
mos ha  llevado  a que  sean  considerados  espe- 
cies fundadoras  (Tovar-Sánchez  et  al.  2013),  es 
decir,  capaces  de  crear  condiciones  ambienta- 
les estables  para  otras  especies,  modulando  y 
estabilizando  los  procesos  de  los  ecosistemas 
(Dayton  1972).  Este  rol  se  potencia  debido  a 
que  los  encinos  son  formadores  de  suelos,  fa- 
vorecedores de  la  infiltración  de  grandes  can- 
tidades de  agua  que  recargan  los  mantos 


acuíferos y reguladores  de  incendios  (Robledo 
1997,  Romero  y Rojas  2009). 

Los  encinos  son  especies  dominantes  en 
bosques  de  encino  (o  encinares)  y pino-encino, 
los  cuales  ofrecen  valiosos  servicios  ambienta- 
les, como  la  formación  de  suelo  y la  recarga  de 
mantos  acuíferos  (Hoth  2012).  En  particular, 
los  encinares  son  un  tipo  de  bosques  que  dan 
refugio  a una  gran  diversidad  de  organismos, 
como  musgos,  hongos  y animales,  tanto  ver- 
tebrados como  invertebrados  (Cárdenas  1995, 
2000,  Cano  Santana  et  al.  1999,  García  y Garza 
2001).  Se  ha  visto  que  los  hongos  registran  una 
alta  diversidad  en  los  encinares  de  una  región 
(véase  Watlingi974y  Pardavé  etal.  2007);  por 
ejemplo,  en  México  los  hongos  de  la  familia 
Boletaceae  registran  su  mayor  diversidad  en 
los  bosques  de  encinos  (García  y Garza  2001). 
Esta  estrecha  relación  se  debe  a las  micorrizas 
que  conforman  los  hongos  con  las  raíces  de  los 
encinos  (véanse  Watlingi974y  Mendoza-Díaz 
et  al.  2006).  Por  otro  lado,  en  los  bosques  de  la 
Ciudad  de  México,  donde  dominan  los  encinos 
viven  59  especies  de  mamíferos  (42  en  encina- 
res y 32  en  bosques  mixtos  de  pino  y encino; 
cuadro  2),  y tan  sólo  en  Ecoguardas  y el  Parque 
Ecológico  de  la  Ciudad  de  México  — que  man- 
tienen una  superficie  importante  de  encina- 
res— se  han  registrado  104  especies  de  aves 
(Cabrera  1995)-  Se  calcula  que  en  el  predio  Los 
Encinos  (que  alberga  el  anp  del  mismo  nom- 
bre), dominado  por  bosques  de  Queráis,  viven 
1 000  especies  de  artrópodos,  una  especie  de 
salamandra,  10  especies  de  reptiles,  26  de 
mamíferos  y 135  de  aves  (Cano-Santana  et  al. 
1999). 

Por  todo  lo  anterior,  la  protección,  conser- 
vación y restauración  de  este  tipo  de  bosques 
en  la  entidad  deben  ser  actividades  priorita- 
rias (véase  Cano-Santana  et  al.  2006). 

Importancia  económica  y cultural 

Los  encinos  son  relevantes  a nivel  mundial 
por  la  explotación  de  su  madera  de  alta  cali- 
dad, dado  que  ésta  es  rígida,  durable, 
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Cuadro  2.  Mamíferos  de  la  Ciudad  de  México  que  habitan  en  bosques  de  encino  (BE)  y pino-encino  (BPE;  incluye  encino- 
pino). 


Orden 

Nombre  común 

Especie 

BE 

BPE 

Xenarthra 

Armadillo 

Dasypas  novemcinctus 

• 

Artiodactyla 

Venado  cola  blanca 

Odocoileas  virginianas  mexicanas 

• 

Carnívora 

Lince 

Lynx  rafas 

• 

Comadreja 

Mastela  frenata 

• 

Cacomixtle 

Bassariscas  astutas  astutus 

• 

Tejón 

Nasaa  nanea 

• 

Mapache 

Procyon  lotorhernandezii 

• 

• 

Tlalcoyote 

Taxidea  taxas  berlandieri 

• 

Zorrillo 

Conepatus leuconotus 

• 

Zorrillo  manchado 

Spilogale  gracilis 

• 

Chiroptera 

Murciélago 

Mormoops  megalophylla  megalophylla 

• 

Murciélago 

Machotas  waterhousii 

• 

Murciélago 

Anoara  geoffroyi  tasiopyga 

• 

Murciélago 

Choeronycteris  mexicana 

• 

Murciélago 

Leptonycteris  nivalis 

• 

• 

Murciélago 

L.yerbabuenae 

• 

• 

Murciélago 

Artibeas  lituratus 

• 

Murciélago 

Dermanuya  azteca  azteca  (=Art¡beus  aztecas  aztecas) 

• 

Murciélago 

Nata  las  mexicanas  (N.  stra  mineas  sata  natas) 

• 

Murciélago 

Myotis  californicus  mexicanas 

• 

• 

Murciélago 

M.  occaltas 

• 

Murciélago 

M.  velifen 

• 

Murciélago 

M.  volansamotas 

• 

• 

Murciélago 

CoYynovbinas  mexicanas  (=  Plecotas  mexicanas) 

• 

• 

Murciélago 

C.  townsendii 

• 

Murciélago 

Eptesicas  fascas 

• 

Murciélago 

Idionycteris  phyllotis 

• 

Murciélago 

Lasiurus  cinéreas 

• 

Murciélago 

L.  intermedias 

• 

Murciélago  guanero 

Tadarida  brasiliensis  mexicana 

• 

• 

Murciélago 

Eamops  anderwoodi  anderwoodi  (-  E.  anderwoodii  aderwoodii) 

• 

Murciélago 

Molossas  aztecas  (=M.  molossas  aztecas) 

• 

• 

Murciélago 

M.  rafas 

• 

Insectívora 

Musaraña 

Sorex  oreopolas  (=  S.  o.  ventralis) 

• 

Musaraña 

Cryptotis  alticola  (=  C.  goldmani  alticola) 

• 

• 

Musaraña 

C. parva 

• 

• 

Lagomorpha 

Conejo  zacatuche 

Romerolagas  diazi 

• 

Conejo 

Sylvilagas  canicalarias 

• 

Conejo  castellano 

S.  floridanas  orizabae 

• 
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Cuadro  2.  Continuación. 

Orden 

Nombre  común 

Especie 

BE 

BPE 

Ardilla 

Sciurus  aureogaster  nigrescens 

• 

• 

Ardilla 

S.  ocalatas  ocalatas 

• 

Ardillón 

Otospermophilas  variegatus  variegatus  (Spermophilus  variegatus 
variegatus) 

• 

Tuza 

Cratogeomys  merriami 

• 

Tuza 

Thomomys  umbrinus 

• 

Metorito 

Microtus  mexicanas  mexicanas 

• 

• 

Rata  magueyera 

Neotoma  mexicana  torqaata 

• 

Ratón  de  los  volcanes 

Neotomodon  alstoni 

• 

Rata  arrocera 

Oryzomys  fuígens  (=0.  palustris  cainitas) 

• 

• 

Rodentia 

Rata  algodonera 

Sigmodon  leacotis  leacotis 

• 

Ratón  espinoso 

Heteromys  ¡noratas  alleni  (Liomys  i noratas  alleni) 

• 

• 

Ratón 

Reithrodontomys  chrysopsis  chrysopsis 

• 

Ratón 

R.  falvescens 

• 

Ratón 

R.  megaiotis 

• 

Ratón 

R.  microdon 

• 

Ratón 

R.  samichrasti  sumichrasti 

• 

Ratón 

Peromyscas  hylocetes 

• 

• 

Ratón 

Peromyscas  levipes  (=  P.  boylii  levipes) 

• 

Ratón  piñonero 

P.  gratas  (=  P.  traei gratas) 

• 

Ratón 

P.  difficilis  felipensis 

• 

Total 

59 

42 

16 

Fuentes:  Cebal  los  y Cal  indo  1984  y Ceballosy  OI  ¡va  2005.  Los  nombres  entre  paréntesis  son  nombres  sinónimos  registrados  en  Cebal  los  y Cal  indo  1984. 

resistente  y versátil  en  el  acabado  (González 
1986).  Por  otro  lado,  los  taninos  obtenidos  de 
la  corteza  y las  agallas  de  los  encinos  son  uti- 
lizados para  curtir  pieles  (Martínez  2008),  en 
tanto  que  en  Europa,  de  la  corteza  del  alcor- 
noque (Q.  súber)  se  obtiene  el  corcho,  utilizado 
para  elaborar  una  multitud  de  productos 
como  tapones,  flotadores,  chalecos  salvavi- 
das, material  aislante  térmico  y acústico,  cor- 
cholatasy  pisos  (Hill  1965). 

Actualmente,  en  México  la  madera  de  enci- 
no ocupa  el  segundo  lugar  de  aprovechamien- 
to, después  del  pino  (Corona  2011).  Ésta  es 
utilizada  en  la  fabricación  de  recipientes,  pisos, 
chapas,  embarcaciones,  muebles,  mangos  de 
herramientas,  instrumentos  musicales,  taco- 
nes de  zapatos  y platos,  y su  pulpa  se  usa  para 
fabricar  papel  (Luna-José  et  a/.  2003,  Romero  y 


Rojas  2009).  No  obstante,  la  mayor  importan- 
cia económica  de  los  encinos  en  México  se  debe 
a su  uso  como  combustible  en  forma  de  leñay 
carbón  (López  2004),  aunque  sus  partes  no  le- 
ñosas son  utilizadas  como  medicina,  alimento, 
forraje,  material  para  elaborar  artesanías  o 
extraer  taninos  y colorantes  (Luna-José  et  al. 
2003),  pues  todas  las  partes  de  los  encinos  son 
útiles  (Romero y Rojas  2009). 

Las  artesanías  se  pueden  elaborar  con  ho- 
jas, bellotasy  agallas;  con  las  bellotas  se  elabo- 
ran rosarios,  aretes,  cuadros,  cestos,  juguetes 
y collares,  en  tanto  que  las  agallas  y las  hojas 
se  usan  para  hacer  ornamentos  en  arreglos 
florales  (Luna-José  et  al.  2003).  Asimismo,  de  la 
corteza  se  extraen  taninos  para  curtir  pieles  o 
teñir  fibras  de  color  anaranjado  (Luna-José  et 
al.  2003). 


114" 


Encinos  (Fagaceae) 


r 


El  uso  de  los  encinos  en  la  Ciudad  de  México 
se  remonta  a la  época  prehispánica.  Los  azte- 
cas conocían  a estos  árboles  como  huicahoatl y 
utilizaban  su  madera  como  material  para 
construcción  (Hernández  1577),  uso  que  se 
mantuvo  durante  la  época  colonial  (Ezcurra  et 
al.  2002),  cuando  también  se  usó  como  fuente 
de  carbón  (Martínezy  Chacalo  1994).  A media- 
dos del  siglo  xx,  los  encinos  se  utilizaron  como 
materia  prima  para  fabricar  papel  en  Loreto 
(delegación  Alvaro  Obregón)  y Peña  Pobre 
(delegación  Tlalpan;  Ezcurra  et  al.  2002).  Ac- 
tualmente, se  usa  la  hojarasca  de  Q.  rugosa 
para  producir  “tierra  de  hoja”,  apreciada  para 
el  cultivo  de  plantas  ornamentales  (Martínez 
2008),  mientras  que  las  hojas  pintadas  de  en- 
cino se  usan  para  elaborar  coronas  que  se 
venden  en  el  mercado  de  Jamaica  (delegación 
Venustiano  Carranza;  A.  Romero-Mata  obs. 
pers.);  en  tanto  que  en  Xochimilco,  se  usan  las 
bellotas  para  elaborar  adornos  navideños 
(Luna-José  et  al.  2003 ).  Algunos  habitantes  de 
la  delegación  Xochimilco  usan  la  madera  de 
encino  para  la  construcción  y para  la  elabora- 
ción de  trompos  y baleros,  que  son  vendidos 
en  el  mercado  de  Nativitas  (Zavaletay  Ramos 
1999,  A.  Romero-Mata  obs.  pers.). 

Importancia  medicinal 

En  México,  los  encinos  son  utilizados  para 
tratar  de  manera  tradicional  al  menos  38  en- 
fermedades, ya  sea  de  la  boca  (p.  ej.,  dolor  de 
muelas),  del  aparato  digestivo  (diarrea  y asee- 
días),  de  la  piel  (caída  del  cabello),  de  los  apa- 
ratos reproductor  (hemorragias  vaginales), 
urinario  (mal  de  orín),  respiratorio  (tos),  circu- 
latorio; del  sistema  nervioso  y del  sistema 
muscular,  incluyendo  su  uso  para  tratar  la 
diabetes  (Luna-José  et  al.  2003).  Las  flores  se 
usan  como  antiespasmódicos  contra  vértigos 
y epilepsias  (Romero  1993).  La  corteza  es  usa- 
da en  el  tratamiento  de  hemorragias  y contra 
la  diarrea,  y se  cree  que  tiene  potencial  para  el 
tratamiento  del  cáncer  de  estómago  e intesti- 
nos (Pérez  1986).  Asimismo,  se  usa  para  lavar 


y desinfectar  heridas,  llagas  y granos  con  pus, 
para  hacer  lavados  vaginales  y para  tratar  la 
gastritis  (Mata  2009).  También  se  usa  para 
reducir  inflamaciones  de  la  piel  producidas 
por  picaduras  de  insectos  (Martínez  2008). 
Por  otra  parte,  las  hojas  de  los  encinos  se 
hierven  y se  usan  para  expulsar  la  placenta,  y 
las  ramas  se  emplean  para  darse  un  baño 
después  del  parto  (Mata  2009). 

En  el  sur  de  la  capital,  se  utiliza  el  tallo,  las 
hojas,  las  raíces  y las  inflorescencias  de 
Q.  laurina  y Q.  rugosa  para  uso  medicinal 
(Aranda  et  al.  1999).  Los  habitantes  de  las  dele- 
gaciones Magdalena  Contreras,  Alvaro  Obre- 
gón y Cuajimalpa  usan  la  corteza  de 
Q.  crassipes  en  la  medicina  tradicional  para 
combatir  enfermedades  bucales  infecciosas 
(Hernández  2009).  Los  habitantes  de  San  Lo- 
renzo Acopilco  (delegación  Cuajimalpa),  usan 
a Q.  lanceolata  para  controlar  anginas,  ronque- 
ra y aflojamiento  de  dientes  (Pérez  1986). 
También  se  ha  registrado  que  los  herbolarios 
de  los  mercados  de  Sonora  y Jamaica  reco- 
miendan hervir  gordolobo  ( Cnaphalium 
viscosum ) con  pedacitos  de  corteza  de  encino 
para  hacer  gárgaras,  esto  con  el  fin  de  desin- 
fectar la  gargantay  desinflamar  las  anginas 
(Cervantes  1981). 

Importancia  alimentaria 

En  México,  tienen  importancia  alimentaria  la 
corteza,  las  bellotas,  las  yemas  de  las  hojas, 
las  hojas  tiernas,  las  agallas  y las  flores  de  los 
encinos  (Luna-José  et  al.  2003).  Las  flores  de 
Q.  crassipes  se  hierven  y capean  con  huevo;  las 
hojas  tiernas  cocidas  de  algunas  especies  se 
mezclan  con  harina  para  hacer  tortillas;  las 
bellotas  pueden  consumirse  directamente,  y 
con  ellas  se  hace  una  harina  para  tortillas,  pan, 
galletas,  tesgüino,  tamales,  pinole  y atole;  en 
tanto  que  la  corteza  es  utilizada  para  fermen- 
tar bebidas  de  maíz  y de  agave  (Romero  1993, 
Luna-José  et  al.  2003,  Romero  y Rojas  2009). 

Las  bellotas  de  algunos  encinos  se  utilizan 
en  el  país  para  alimentar  cerdos,  gallinas  y 
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conejos,  mientras  que  las  hojas  se  usan  para 
alimentar  cabras  y burros  (Luna-José  et  al. 
2003,  Romero  y Rojas  2009). 

Situación  y estado  de  conservación 
actual 

Los  bosques  de  encino  y pino-encino  se  han 
ido  reduciendo  desde  la  época  de  los  aztecas 
hasta  la  fecha  (Martínez  y Chacalo  1994).  En 
1973,  solamente  en  el  sur  de  la  ciudad  se  regis- 
tró que  los  bosques  de  encino  tenían  una  ex- 
tensión de  12  855  ha,  mientras  que  en  el  año 
2000  sólo  quedaban  3 956  ha,  lo  cual  implica 
una  pérdida  de  casi  70%  (Sorani  2003).  Esta 
tendencia  pone  en  riesgo  la  persistencia  de  la 
calidad  y cantidad  de  los  servicios  ambienta- 
les que  prestan  los  ecosistemas  en  los  que  los 
encinos  son  un  componente  importante,  así 
como  la  variedad  de  organismos  que  en  estos 
bosques  se  protege  (Valencia  y Cual-Díaz 

2014). 

Ninguna  especie  del  género  Qwercws  apare- 
ce en  la  nom-059-semarnat-2010  ni  en  la  Con- 
vención sobre  el  Comercio  Internacional  de 
Especies  Amenazadas  de  Faunay  Flora  Silves- 
tres (cites  2012).  Para  la  Unión  Internacional 
para  la  Conservación  de  la  Naturaleza  (uicn 
2012)  existen  muchas  especies  del  género, 
pero  ninguna  de  las  distribuidas  en  la  Ciudad 
de  México.  Sin  embargo,  los  encinares  y los 
bosques  de  pino-encino  mantienen  cierto 
grado  de  protección  en  anp  como  el  Desierto 
de  los  Leones,  Ecoguardas,  el  Parque  Ecológico 
de  la  Ciudad  de  México,  la  Sierra  de  Guadalu- 
pe, el  Bosque  de  Tlalpan,  Los  Encinos,  La  Loma, 
San  Nicolás  Totolapan,  San  Bernabé Ocotepec 
y el  Área  Comunitaria  de  Conservación  Ecoló- 
gica Milpa  Alta,  así  como  la  Reserva  Ecológica 
Comunitaria  San  Andrés  Totoltepec  (CDF2009, 
2011,2012,  sma  2012). 

Amenazas  y acciones  de  conservación 

En  la  Ciudad  de  México,  los  encinares  han  sido 
reducidos  drásticamente  en  su  extensión  y 


sometidos  a disturbio  por  las  siguientes  razo- 
nes: 1)  el  crecimiento  de  la  mancha  urbana, 
sobre  todo  en  Alvaro  Obregón,  Xochimilco, 
Tlalpan  y Magdalena  Contreras  (Sorani  2003); 
2)  la  transformación  de  bosques  a terrenos 
agrícolas  en  la  delegación  Tláhuac  (Sorani 
2003);  3)  el  pastoreo  de  ganado  vacuno,  ovino 
y caprino  (que  impide  la  regeneración  natural 
del  bosque)  en  las  delegaciones  Tlalpan  y Xo- 
chimilco (Cabrera  1995,  Zavaleta  y Ramos 
1999);  4)  los  incendios  forestales  que  han 
afectado  a las  delegaciones  Tlalpan  y Xochi- 
milco (Zavaleta y Ramos  1999,  Sorani  2003);  5) 
el  remplazo  de  encinos  por  otros  árboles,  como 
pirules  ( Schinas  molle ) y eucaliptos 
(. Eucalyptus  catnaldulensis,  E.  globalus  y E. 
tereticoms ) en  las  delegaciones  Xochimilco  y 
Miguel  Hidalgo  (Zavaleta y Ramos  1999,  Bena- 
vides  et  al.  2009);  6)  la  contaminación  y la  ex- 
tracción de  especies  animales,  vegetales  y roca 
en  el  Parque  Ecológico  de  la  Ciudad  de  México 
(Cabrera  1995),  y 7)  la  construcción  de  supervías 
y autopistas  en  las  delegaciones  Cuajimalpay 
Alvaro  Obregón  (Sorani  2003,  Guerra  2012). 

Otras  amenazas  para  los  encinos  son  agen- 
tes patógenos  como  el  tizón  ( Apiognomonia 
quercim),  que  debilita  los  árboles,  el  hongo 
Biscogniaaxia  atropunctata,  que  les  causa  la 
muerte,  y la  palomilla  Evita  sp.,  que  en  1957  les 
causó  severas  defoliaciones,  lo  que  implicó 
grandes  costos  económicos  y sociales  en  la 
ciudad  (Martínez  2008). 

El  porcentaje  de  germinación  que  tienen  las 
bellotas  en  el  medio  natural  es  generalmente 
bajo  por  la  falta  de  sombra  y humedad  (Mar- 
tínez 2008).  Por  esta  razón,  las  acciones  de 
restauración  ecológica  o reforestación  en  los 
bosques  de  encinos  requieren  de  esfuerzos 
costosos  pero  necesarios.  Actualmente  se  han 
realizado  acciones  de  restauración  ecológica 
que  incluyen  la  introducción  de  árboles  en  si- 
tios específicos  dentro  del  bosquey  otros  tipos 
de  vegetación  donde  están  protegidos  de 
herbívoros,  bajo  una  sombra  parcial,  y prote- 
gidos de  las  variaciones  climáticas  (Cabrera  et 
al.  1998,  Martínez  2008).  Esta  dificultad  con  la 
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cual  los  encinares  se  recuperan  de  las  acciones 
humanas  los  señala  como  ecosistemas  parti- 
cularmente vulnerables. 

En  la  actualidad,  se  están  realizando  las  si- 
guientes acciones  para  contrarrestar  las  pre- 
siones ejercidas  por  actividades  humanas 
sobre  los  bosques  con  encinos: 

a)  Estudios  de  biodiversidad  en  sitios  donde  se 
registran  bosques  de  encino.  Rodríguez-Franco 
(2002)  recomienda  hacer  los  inventarios  de  los 
recursos  naturales  de  los  bosques  de  la  capital, 
ya  que  este  tipo  de  estudios  permitiría  a los 
tomadores  de  decisiones  fundamentar  la  pro- 
tección de  estos  sitios  con  argumentos  de  peso. 
Tal  es  el  caso  de  los  estudios  de  Cano-Santana 
y colaboradores  (1999,  2006)  en  el  predio  Los 
Encinos,  los  cuales  sirvieron  como  base  para 
que  una  parte  del  sitio  se  declarase  como  anp 
con  categoría  de  Zona  de  Protección  Hidrológi- 
ca y Ecológica,  en  la  cual  se  prohíbe  el  uso  de 
suelo  con  fines  de  vivienda,  industriay  agricul- 
tura (cdf  2009).  Sin  embargo,  la  proyectada 
construcción  del  complejo  médico,  habitado- 
nal  y comercial  conocido  como  “Biometrópolis, 
ciudad  del  conocimiento”  (Gil  2010)  se  sigue 
cuestionando,  por  asentarse  en  este  predio  que 
tiene  un  alto  valor  ambiental  y paisajístico. 

b)  Actividades  ecoturísticasy  educativas  enfo- 
cadas a educación  ambiental.  Dichas  tareas  se 
han  realizado  en  San  Nicolás  Totolapan  (dele- 
gación Magdalena  Contreras)  y San  Mateo 
Tlaltenango  (delegación  Cuajimalpa; 


García-Sánchez  2007),  así  como  en  la  Barranca 
de  Villa  Verdón  (delegación  Alvaro  Obregón; 
Sepúlveda  2009). 

c)  Actividades  de  restauración  ecológica.  La  res- 
tauración ecológica  para  recuperar  la  funciona- 
lidad y los  importantes  servicios  ambientales 
que  prestan  los  encinares  es  una  actividad  muy 
importantey  poco  aplicada  por  sus  altos  costos 
económicos.  En  el  cuadro  3 se  enlistan  las  expe- 
riencias documentadas  de  acciones  de  restau- 
ración ecológica  que  incluyen  la  introducción 
de  encinos  en  varios  ecosistemas  naturales  la 
ciudad. 

Otra  acción  recomendable  para  contra- 
rrestar el  efecto  de  las  actividades  antropo- 
génicas  sobre  los  encinares  es  el  incremento 
de  la  extensión  de  anp  (Rodríguez-Franco 
2002).  Dos  ejemplos  muy  importantes  de 
este  tipo  de  zonas  son  la  Barranca  de  Taran- 
go  (Guerra  2012)  y la  fracción  no  protegida  del 
predio  Los  Encinos.  En  caso  de  conservar  esta 
última  zona,  se  protegería  casi  en  su  totalidad 
el  sistema  de  cuevas  Padierna,  uno  de  los  siste- 
mas de  origen  volcánico  más  importantes  del 
país  por  su  extensión  y complejidad  (Cano- 
Santana  et  al.  1999, 2006). 

Conclusión 

Las  fagáceas  de  la  Ciudad  de  México,  repre- 
sentadas por  los  encinos,  son  plantas  que 
tienen  una  gran  importancia  ecológica, 


Cuadro  3.  Sitios  sujetos  a restauración  por  medio  de  introducción  de  encinos  en  la  Ciudad  de  México. 

Sitio1 

Especies  utilizadas 

Referencias 

PECM 

Q.  castanea,  Q.  laurina  y 

Q.  rugosa 

Cabrera  etal.  1998,  Bonfil  etal.  2000,  Bonfil 

2006 

Bosque  de  Chapultepec 

Q.  rugosa 

Benavides  etal.  2009 

REPSA 

Quercus  sp.  (posiblemente  Q.  laeta) 

Muñoz-Saavedra  2013;  Z.  Cano-Santana 
datos  no  publicados 

Parque  Ecoarqueológico 
Cuicuilco 

Q.  crassipes,  Q.  laeta,  Q.  castanea  y Q.  rugosa 

Cano-Santana  etal.  2006 

Barranca  de  Tarango 

Q.  obtusata,  Q.  castanea,  Q.  crassipes, 

Q.  mexicana,  Q.  laurina  y Q.  rugosa 

Hernández-Carcía  2011 

Fuente:  elaboración  propia. 

’pecm:  Parque  Ecológico  de  la  Ciudad  de  México;  repsa:  Reserva  Ecológica  del  Pledregal  de  San  Ángel  de  Ciudad  Universitaria. 
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económica,  cultural,  alimentariay  medicinal. 
Son  especies  fundadoras  que  dan  sostén  a 
una  gran  variedad  de  organismos.  Los  bos- 
ques que  forman  los  encinos  ofrecen  servicios 
ambientales  de  fundamental  importancia 
para  sostener  la  calidad  de  vida  de  los  capita- 
linos, como  lo  es  el  aprovisionamiento  de 
agua. 

Es  necesario  impedir  los  asentamientos  hu- 
manos en  los  bosques  en  la  entidad,  sobre  todo 
en  los  encinares.  Se  deben  proteger,  en  la  medi- 
da de  lo  posible,  todos  los  bosques  remanentes 
de  la  ciudad,  y hacer  esfuerzos  para  invertir  en 
acciones  de  restauración  ecológica  que  persigan 
la  recuperación  de  los  encinares.  Si  estas  accio- 
nes no  se  llevan  a cabo,  la  calidad  de  vida  de  los 


habitantes  disminuirá  significativamente  a 
mediano  plazo,  lo  cual  podría  ocasionar  graves 
conflictos  sociales  en  el  futuro. 
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Introducción 

Los  árboles  son  los  elementos  más  importantes 
de  la  vegetación  urbana  porque  suministran 
bienes  y servicios  ecosistémicos  a los  habitan- 
tes de  las  ciudades  (véase  Servicios  ecosistémi- 
cos y Áreas  verdes  en  esta  obra).  Las  áreas 
arboladas  proporcionan  espacios  estéticos  y 
placenteros  necesarios  para  el  desarrollo  hu- 
mano. Crean  paisajes  que  producen  una  sensa- 
ción de  bienestar,  invitan  a la  reflexión  y se 
convierten  en  espacios  de  reunión  que  contras- 
tan con  las  líneas  rectas  de  las  casasy  edificios 
propios  del  paisaje  urbano.  Además  moderan 
la  radiación  del  sol,  regulan  la  temperatura  y 
ayudan  a evitar  el  deslumbramiento  de  los 
conductores  en  la  noche  y a amortiguar  las 
inundaciones  (Robinette  1972,  citado  por 
Hartmann  etal.  1981). 

El  presente  estudio  incluye  un  breve  panora- 
ma histórico  del  arbolado  en  la  Ciudad  de  Méxi- 
co y presenta  la  diversidad  de  árboles  urbanos, 
tanto  nativos  como  exóticos,  distribuidos  en  las 
seis  regiones  de  la  entidad  (véase  Delimitación 
del  área  de  estudio  y regionalización  en  esta 
obra).  La  información  presentada  es  producto 
de  la  revisión  de  publicaciones,  fotografías  y 
recorridos  por  diferentes  sitios  de  la  ciudad. 

Origen  y estado  del  conocimiento 
de  los  árboles  urbanos 

Los  árboles  urbanos  se  definen  como  aquellos 
que  tienen  dos  orígenes,  nativos  y exóticos. 


Los  primeros  se  pueden  dividir  en  nativos  de 
la  entidad  y nativos  de  otros  estados  de  la  re- 
pública, y los  exóticos  son  aquellos  que  provie- 
nen de  otros  países.  Una  lista  de  las  especies 
exóticas  y nativas  se  incluye  en  los  apéndices 
13  y 14,  donde  además  se  reportan  los  nom- 
bres comunes  más  conocidos  (Martínez  1937, 
Corona  y Chimal  2006,  Martínez  2008,  Lesur 
2011,  conabio  2012).  Hasta  ahora  se  han  regis- 
trado 96  especies  nativas  y 123  especies  exóti- 
cas de  árboles  urbanos. 

Originalmente  en  la  cuenca  de  México 
existían  cinco  lagos:  el  de  Texcoco,  de  agua 
salobre,  y el  resto,  de  agua  dulce.  Los  habitan- 
tes de  la  región  sur  (Chinampanecas)  crearon 
el  sistema  de  chinampas  con  el  fin  de  incre- 
mentar las  tierras  cultivables,  depositando 
lodo  sobre  tejidos  de  varas  de  juncos,  bordea- 
das con  estacas  deahuejote  ( Salixbonplandiana 
figura  1/?).  Esta  especie,  originaria  de  las  zonas 
aledañas  a los  lagos  del  valle  de  México,  pre- 
sumiblemente fué  el  primer  árbol  cultivado 
(Nuttall  1923). 

En  la  época  de  la  Conquista  se  introdujeron 
distintos  árboles  como  el  piró  ( Schinus  molle ) 
originario  de  Perú,  traído  por  el  primer  virrey 
de  la  Nueva  España  (aproximadamente  en 
1535),  don  Antonio  de  Mendoza.  Éste  es  consi- 
derado un  árbol  naturalizado  porque  desde 
entonces  se  propaga  de  forma  natural.  Fray 
Martín  de  Valencia  en  1529  introdujo  el  olivo 
(1 Olea  europaea)  a la  orilla  sureste  del  lago  de 


Chimal-Hernández,  Ay  V.  Corona  N.  2016.  Árboles  urbanos.  En:  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México,  vol.  II.  conabio/ 
SEDEMA,  México,  pp.122-145. 
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Cuadral.  Resumen  de  las  principales  características  del  arbolado  urbano  en  las  regiones  de  la  Ciudad  de  México. 

Región 

Delegaciones 

Especies  nativas 
representativas 

Especies  exóticas 
representativas 

Problemática 

Estrategias  de  conservación 

Bosquesy 

Cañadas 

Cuajimalpa 

Alvaro, 

Obregón, 

Magdalena 

Contreras, 

Tlalpan, 

Milpa  Alta 
yXochimico, 
Gustavo  A. 

Madero 

Zonas  húmedas: 
Oyamel,  pinos, 
cedro  blanco, 
encinos 

Zonas  menos 

húmedas: 

Encinos,  huizache, 
palo  dulce,  tepo- 
zán, cazahuate 

Eucalipto, 

casuarina, 

trueno, 

jacaranda, 

tamaris 

1.  Fragmentación  de  comuni- 
dades bióticas. 

2.  Construcción  de  carreteras 
y autopistas. 

3.  Poco  control  de  las  activida- 
des ecoturísticas. 

4.  Contaminación. 

5.  Infestaciones  de  muérdago1 

6.  Introducción  de  árboles 

exóticos 

7.  Asentamientos  irregulares 
en  zonas  de  alto  riesgo 

Catalogar  nuevas  Áreas  Natura- 
les Protegidas  (anp)  bajo  las 
categorías  de  Parques  Naciona- 
les (pn)  y Zonas  de  Protección 
Forestal  (zpf). 

Implementaryseguirlos  linca- 
mientos del  Plan  de  Manejo. 
Reforestación  con  especies 
nativas  producidas  en  los  viveros 
de  San  LuisTlaxialtemalco 
(corena). 

Plantar  especies  adecuadas  al 
tipo  de  bosque. 

Humedales 

de 

Xochimilco 
y Tláhuac 

Xochimilco, 

Tláhuac 

Ahuejote, 

ahuehuete, 

fresno, 

colorín, 

negundo , 

cedro  blanco, 

aile 

Eucalipto, 
casuarina,  sauce 
llorón,  trueno, 
jacarada,  higue- 
ra, ficus  benja- 
mín, hule, 
grevília,  acacia 
o mimosa, 

tamaris 

1.  Plagas*  y enfermedades. 
Algunos  ahuehuetes  con 
presencia  de  la  epífita  gallitos 
(' Tillandsia  recurvatá) 

2.  Contaminación  en  sueloy 
agua 

3.  Uso  de  especies  exóticas 

4.  Actividad  ecoturística  no 
controlada 

5.  Urbanización  de  la  reserva 

6.  Caso  omiso  de  las  reco- 
mendaciones del  Programa 
de  manejo  de  los  humedales 

Se  declaró  Patrimonio  de  la 
Humanidad  por  la  unesco. 

Seguir  los  lincamientos  del  Plan 
de  Manejo. 

Programa  de  propagación  y 
cultivo  de  ahuejotes  por  medio 
de  acodos  de  hasta  5 m de  altura 
y 20  cm  de  diámetro  para  refo- 
restación en  chinampas. 
Reforestación  con  especies 
nativas. 

Serranías 

de 

Xochimilco 
y Milpa 

Alta 

Xochimilco, 
Milpa  Alta, 
Tlalpan 

Encino,  aile,  cedro 
blanco,  fresno, 
capulín,  tejocote, 
palo  dulce 

Ciprés  italiano, 
jacaranda,  ficus 
benjamín, 
tamaris,  trueno, 
nogal,  árboles 
frutales 

1.  Fragmentación  de  comuni- 
dades bióticas 

2.  Apertura  de  nuevas  tierras 
para  cultivo 

3.  Urbanización 

4.  Tala  clandestina 

Parte  de  las  serranías  se  confor- 
man como  anp,  con  categoría  de 
Corredor  Ecológico  Ajusco- 
Chichinautzin,  PNy  como zsce  . 
Reforestación  con  árboles  nati- 
vos por  la  CORENA. 

Prevención  y combate  de  incen- 
dios forestales. 

Seguir  los  lincamientos  del 
Programa  de  manejo. 

Sierra  de 

Guadalupe 

(incluye 

La  Armella, 

El  Parque 
Nacional 

El  Tepeyac) 

Gustavo  A. 

Madero 

Encino,  mezquite, 
pino,  nopales 

Eucalipto, 
casuarina,  pirú, 
pirú  brasileño 

1.  Fragmentación  de  comuni- 
dades bióticas 

2.  Falta  de  acuerdo  entre  el 

Edo.  de  Méxicoy  la  ciudad  de 
México  para  un  buen  manejo 
de  la  región 

3.  Urbanización 

4.  Reforestaciones  con  espe- 
cies exóticas 

anp  bajo  la  categoría  de  zsce. 
Reforestación  con  especies 
nativas  porlaCorenayorganiza- 
ciones  vecinales. 

Prevención  y combate  de  incen- 
dios forestales. 

Seguir  los  lincamientos  del  Plan 
de  manejo. 

Sierra  de 

Santa 

Catarina 

Iztapalapa 
y Tláhuac 

Encinos,  palo  dulce, 
huizache,  uña  de 
gato,  tepozán, 
capulín,  cedro 
blanco,  aile,  fresno, 
cuajiote 

Pirú,  casuarina, 

trueno, 

jacaranda, 

álamo, 

araucaria 

1.  Urbanización 

2.  Reforestación  con  especies 
exóticas 

3.  Infestaciones  por  muérda- 
go principalmente  en  espe- 
cies exóticas 

anp  con  categoría  de  zsce. 
Reforestación  con  especies 
nativas  (corena). 

Combate  de  incendios  forestales. 
Fomentarlas  políticasyacciones 
establecidas  en  el  Plan  de  Manejo. 
Continuartrabajando  con  las 
organizaciones  vecinales. 
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Cuadro  1.  Continuación. 

Región 

Delegaciones 

Especies  nativas 
representativas 

Especies  exóticas 
representativas 

Problemática 

Estrategias  de  conservación 

Parquesy 

jardines 

urbanos 

Lasi6 
delegacio- 
nes del 

Distrito 

Federal 

Fresno,  Cedro 
blanco,  Colorín, 

Pinos,  Encinos 

Eucalipto, 

Casuarina, 

Trueno,  Jacaran- 
da, Álamo  de 
Canadá,  Ficus 
benjamín, 

Acacia,  Palma 
canaria,  Pirú, 

Pirú  del  Brasil, 

Olmo  chino. 

Níspero 

1.  Falta  de  humedad  y debili- 
dad de  raíces. 

2.  Pérdida  de  árboles  cente- 
narios como  Fresnosy  Ahue- 
huetes  porel  muérdagoy 
poda  inadecuada. 

3.  En  los  últimos  io  años  se 
han  realizado  podas  altas 
(2.50  m)  para  aumentar  la 
visibilidad. 

4.  Infestación  de  “tripas  de 
Judas”  0 hilo  del  diablo 
(Cuscuta  spp.2),  principal- 
mente en  el  pirú 

Seguir  los  lineamientos  de  las 
normas  ambientales  nadf-ooi- 

RNAT-2002y  NADF-006-RNAT-2004. 

Fomentarla  producción,  planta- 
cionesy  reemplazo  porespecies 
nativas  adecuadas. 

Realización  de  podas  sanita- 
rias adecuadas  por  personal 
capacitado. 

1 Hasta  el  momento  se  han  identificado  7 especies  de  muérdago:  Cladocolea  diversifolia,  C.  loniceroides,  Struthanthus  deppeanus,  S.  i nterruptus , S.  quercicola, 
Phoradendron  brachystachyum.y  P.  velutinum;  Gutiérrez  Marcela.  2012.  Comunicación  personal. 

2 Hacia  el  norte  es  más  común  encontrar  la  pársita  (Cuscuta  arvensis),  mientras  que  en  el  sur  (Coyoacán,  Tlalpan  y Xochimilco)  C.  potosina  y C.  corimbosa 

(CDF  2000). 

Fuente:  elaboración  propia. 

Xochimilco,  en  los  predios  Olivar  de  lasÁnimas 
y Olivar  de  Santa  María,  en  Tulyehualco  y San 
Juan  Ixtayopan  en  Tláhuac,  donde  aún  se  ob- 
servan algunos  ejemplares  (Farias  1980,  toma- 
do de  Vela  y Rodríguez  2007).  También  se 
introdujeron  diferentes  variedades  de  árboles 
frutales  como:  ciruelo  rojo  (Prunus  domestica ), 
peral  ( Pyrus  communis),  chabacano  (Prunas 
armeniaca),  duraznero  (P.  pérsica),  manzano 
(. Malus  pumila),  higuera  ( Ficus  carica).  En  los  si- 
glos xií  - xix  se  fomentó  su  cultivo  en  los  gran- 
des huertos  de  Coyoacán,  Mixcoac,  San  Ángel, 
Tacuba,  Tacubayay  Tlalpan  (Nuttall  1925)  y en 
los  pueblos  que  rodeaban  la  ciudad,  lo  mismo 
ocurrió  con  la  mora  o morera  blanca  ( Morus 
alba),  que  se  introdujo  en  el  huerto  de  los  Mo- 
rales para  el  cultivo  del  gusano  de  seda 
(Bombix  morí)  ambos  originarios  de  china. 

A principios  del  siglo  xx  Miguel  Ángel  de 
Quevedo  fundó  cuatro  viveros:  Coyoacán, 
Santa  Fe,  el  Desierto  de  los  Leones  y Nativitas, 
en  Xochimilco,  primero  para  reforestar  las  la- 
deras y así  evitar  la  formación  de  grandes  tol- 
vaneras que  se  generaban  por  la  falta  de 
cobertura  vegetal  y posteriormente  para  uso 
urbano  (Quevedo  1926, 1927a,  b). 


Después  de  experimentar  con  especies  na- 
tivas que  no  prosperaron  en  los  lomeríos  des- 
nudos, sugirió  utilizar  árboles  exóticos;  así,  se 
adaptaron  eucaliptos  (Eucalyptus  spp.,  figura 
2c)  y casuari ñas  (Casuarina  cunninghamiana  y C. 
equisetifolia  figura  2a)  originarios  de  Australia. 
También  se  introdujeron,  para  su  uso  recreati- 
vo y de  alineación  (Quevedo  1928a,  b),  los  ála- 
mos o chopos  ( Populus  spp.)  de  Canadá  y 
Estados  Unidos,  el  sicomoro  (Platanus  hybrida), 
el  piñonero  europeo  (Pinus  pinea)  y el  pino 
alepo  (P.  halepensis)  de  la  región  Mediterránea, 
acacias  (Acacia  spp.)  y grevilea  (Grevillea  robusta 
figura  ze)  también  australianas,  entre  otras 
(Quevedo  1927b).  En  1918,  se  inició  la  reforesta- 
ción de  la  hacienda  La  Venta  en  Cuajimalpa, 
con  el  establecimiento  de  un  vivero  con  las 
especies  nativas  del  lugar,  además  de  P.  patula 
y Cupressus  thurifera  (Sociedad  Forestal  Mexi- 
cana 1928). 

En  1922,  Miguel  Ángel  de  Quevedo  fundó  la 
Sociedad  Forestal  Mexicana  con  el  objetivo  de 
crear  áreas  verdes  en  todo  el  país,  y en  1923  se 
publicó  el  primer  número  de  México  Forestal, 
revista  que  trata  temas  sobre  recursos  foresta- 
les y las  actividades  de  dicha  sociedad,  como 
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las  plantacionesy  replantaciones  de  árboles  en 
las  calles  de  la  dudad.  En  1926,  el  presidente 
Plutarco  Elias  Calles  promulgó  la  Ley  Forestal, 
que  sirvió  como  arquetipo  para  las  plantacio- 
nes urbanas  posteriores  (Simonian  1999). 

Además  de  las  especies  exóticas  antes  men- 
cionadas, se  propagaron  nativas  provenientes 
de  las  serranías  que  rodean  la  ciudad,  como  el 
ai  le  (Alnas  acaminata  subs.  glabrata  y A.  jorallensis 
subs.  jorallensis ),  pino  Moctezuma 
(P.  montezamaé),  ocote  blanco  (P  leiophylla),  tepo- 
zán  ( Baddleia  cordata),  el  cedro  blanco 
(Capressas  lusitanica ; figura  1 b),  el  acezintle 
(Acer  negando  var.  mexicanum)  y otras  como  el 
colorín  ( Erythrina  coralloides;  figúrale),  estas  tres 
últimas  especies  se  encuentran  enlistadas  en  la 
Norma  nom-059-semarnat-2010,  las  dos  prime- 
ras bajo  protección  especial  (Pr)  y la  última 
como  amenazada  (A). 

En  los  cerros  cercanos  al  vivero  de  Nativitas, 
se  plantaron  en  1927  acacias  (Acacia  spp.)  y 
eucaliptos;  en  Acopilco,  Cuajimalpay  a orillas 
de  la  Carretera  México-Toluca  se  plantaron 
pinos  (Pinas  sp.),  cedro  blanco  (Capressas  sp.)  y 
eucaliptos  (Eacalyptas  sp.);  en  los  márgenes  y 
zonas  aledañas  de  las  carreteras  México-Pa- 
chucay  México-Puebla  casuarinas,  eucaliptos 
y truenos  (Ligastram  spp.),  y en  la  carretera 
México-Cuernavaca  a la  altura  de  San  Miguel 
Topilejo,  Tlalpa,  eucaliptos  (Sociedad  Forestal 
Mexicana  1928). 

De  1933  a 1935,  la  administración  de  Lázaro 
Cárdenas  decretó  33  parques  en  el  país  y pos- 
terior a 1936,  se  decretaron  nueve  parques 
nacionales  en  la  Ciudad  de  México  los  cuales 
son:  Desierto  de  los  Leones,  Los  Bosques  de  la 
Cañada  de  Contreras,  las  Cumbres  del  Ajusco, 
Insurgente  Miguel  Hidalgoy  Costilla,  Histórico 
de  Coyoacán,  el  Cerro  del  Tepeyac,  Lomas  de 
Padierna,  Cerro  de  la  Estrella  y Las  Fuentes 
Brotantes. 

A partir  de  los  años  cuarenta,  se  inició  una 
serie  de  inventarios  de  la  flora  urbana  de  la  enti- 
dad, la  cual  se  ha  complementado  con  informa- 
ción de  propagación,  cultivo  y mantenimiento 
de  estas  especies,  entre  los  que  se  pueden 


mencionar:  Batalla  (1944),  Carbajal  (1970),  Cerda 
(1970),  Corona  (1979),  Cayeras  (1981),  Tovar  de 
Teresa  (1982),  Rapoport  etal.  (1983),  Martínez  y 
Chacalo  (1994),  Rodríguez  y Cohén  (2003),  Martí- 
nez (2008),  Chacalo  y Corona  (2009);  además  de 
manuales  técnicos  y artículos  como  Rivas  (2000), 
CDF  (2000a,  b),  GDF  (2001),  SEMARNAT  (2008).  Así 

como  la  revista  Ciencia  Forestal  (1972-  2008),  del 
Instituto  Nacional  de  Investigaciones  Forestales, 
Agrícolas  y Pecuarias  (inifap),  que  actualmente  es 
la  Revista  Mexicana  de  Ciencias  Forestales  (2009)  y 
la  revista  de  divulgación  ÁrboreA  (1999-2007) 
emitida  por  la  Sociedad  Mexicana  de  Arboricul- 
tura  a.  c.,  que  en  el  año  2008  se  convierte  en  Ár- 
bolAMA. 

Desde  hace  15  años,  se  le  ha  dado  priori- 
dad a la  propagación  de  árboles  nativos,  en 
el  Vivero  de  San  Luis  Tlaxialtemalco  (corena); 
los  Viveros  de  Coyoacán,  Bosque  de  Chapul- 
tepecy  Nezahualcóyotl  en  la  Ciudad  de  Mé- 
xico^ Yecapixtla,  Morelos.  Sin  embargo,  aún 
se  utilizan  árboles  exóticos  y sólo  se  han  de- 
jado de  propagar  los  eucaliptos,  por  la  pre- 
sencia de  alelopatía,  es  decir,  la  producción 
de  compuestos  químicos  tóxicos  que  inhiben 
la  germinación  y crecimiento  de  otras  plan- 
tas (Ballester  et  al.  1982),  además  su  madera 
fibrosa  y su  débil  arraigo  al  suelo  los  hace 
vulnerables  a desgajamientos  y caídas  por 
fuertes  vientos. 

La  Secretaría  del  Medio  Ambiente,  en  la 
Norma,  nadf-006-rnat-2004,  emitió  una  lista 
de  especies  preferentes  para  las  plantaciones 
urbanas,  con  54  especies  exóticas,  53  nativas  y 
una  naturalizada  (sma  2005).  Y a inicios  del  año 
2000,  se  introdujeron  el  calistemo  llorón  o la- 
vabotellas  (Callistemon  1 /iminalis)  y la  acacia 
azul  (Acacia  baileyana). 

Por  lo  que  se  puede  observar  a lo  largo  de 
este  trabajo,  la  figura  del  ingeniero  Miguel 
Ángel  de  Quevedo  tuvo  una  enorme  influen- 
cia en  la  creación  de  bosques,  parques  y jar- 
dines, y en  las  reforestaciones  en  las  áreas 
verdes  que  rodean  la  ciudad.  Aunque  a veces 
se  le  critica  por  la  introducción  de  eucaliptos 
y casuarinas,  la  admiración  por  su  trabajo 
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Cuadro  2.  Especies  de  reforestación  en:  suelo  de  conservación,  rural  y urbano,  de  once  delegaciones  en  el 
periodo  2006-2011. 

Uso  de  suelo 

Delegación 

Especies 

Nativas 

Exóticas 

Conservación 

A bies  religiosa , Arbutus  xalapensis", 

Crataegus  mexicana",  Cupressus  lusitanica"', 

Fraxinus  udhei,  Furcraea  bedinghausii, 

Pinus ayacahuite",  P.  hartwegii",  P.  leiophyla", 

P.  montezumae*,  P.  patula,  P.  ruáis * P.  teocote", 
Prunus serótina  subs.  capulí",  Quercus spp* 

Rural 

Milpa  Alta 

Tlalpan 

Acacia  farnesiana* , Alnus  acuminata* 

A.  jorullensis*,  Budleja  cordata", 

Bursera  cuneata*,  Cupressus  lusitanica, 

Dodonaea  viscosa", 

Eysenhardtia  polystachya*, 

Fraxinus  udhei,  Pinus  cembroides*, 

Pinus gregii*  Prunus  serótina  subs.  capulí, 
Psidium  guajava,  Quercus  spp., 

Salix  bomplandiana*  Taxodium  mucronatum, 
Tecoma  stans* 

Citrus  x limón,  Ficus  benjamina,  F.  microcarpa, 

Jacaranda  mimosifolia,  Juglans  nigra, 

Ligustrum  japonicum,  L.  lucidum,  Prunus  armeniaca, 

P.  pérsica,  Pyrus  calleryana,  P.  communis, 

Salix  babylonica*,  Tamarix gallica 

Urbano 

Alvaro  Obregón 
Coyoacán 

Iztacalco 

Milpa  Alta 

Tlalpan 

Xochimilco 

Acer  negundo  var.  mexicana, 

Alnus  acuminata,  A.  jorullensis, 

Arbutus  xalapensis,  Crataegus  mexicana, 
Cupressus  lusitanica,  Fraxinus  udhei, 

Juniperus  deppeana,  Liquidambar styraciflua, 
Pinus  ayacahuite,  P.  montezumae, 

Prunus  serótina  subs.  capulí, 

Quercus  spp.,  Salix  bonplandiana  , 

Taxodium  mucronatum,  Tecoma  stans 

Acacia  baileyana,  A.  melanoxylon,  A.  retinodes, 

Bauhinia  monandra,  Callistemon  citrinus, 

C.  1 /imina lis,  Cupressus  macrocarpa,  C.  sempervirens, 
Eriobotrya  japónica,  Ficus  benjamina,  F.  microcarpa, 
Jacaranda  mimosifolia,  Lagerstroemia  indica, 

Ligustrum  japonicum,  L.  lucidum, 

Magnolia  grandiflora,  Phoenix  canariensis, 

Platycladus  orientalis,  Prunus  pérsica, 

Pyrus  calleryana  , P.  communis,  Salix  babylonica, 

Tamarix  gallica 

^Especies  producidas  en  San  Luis  Tlaxialtemalco,  para  la  reforestación  de  2013. 

Fuente:  modificado  de  infodf  2011  y corena  2013. 

debe  preponderar  por  encima  de  esas  equi- 
vocaciones, ya  que  fueron  más  sus  aciertos. 
Gracias  a él  y a su  ejemplo,  la  Ciudad  de  Mé- 
xico cuenta  todavía  con  áreas  arboladas,  por 
eso  tiene  bien  ganado  el  sobrenombre  de  el 
“Apóstol  del  Árbol” . 

A continuación  se  hace  una  breve  descrip- 
ción del  arbolado  urbano  que  se  distribuye  en 
cada  una  de  las  regiones  de  la  ciudad. 

Región  de  Bosques  y Cañadas 

Esta  región  comprende  la  parte  oestey  sur  de 
la  Ciudad  de  México,  en  las  delegaciones 
Cuajimalpa  de  Morelos,  Alvaro  Obregón,  La 
Magdalena  Contreras,  Tlalpan  y Milpa  Alta, 
donde  se  encuentran  bosques  naturales  que 
se  han  decretado  como  suelo  de  conservación. 


Incluye  los  parques  nacionales  Desierto  de  los 
Leones  (Insurgente  Miguel  Hidalgo)  y Cum- 
bres del  Ajusco,  la  Zona  de  Conservación 
Ecológica  Ecoguardasy  las  Reservas  Ecológi- 
cas Comunitarias  San  Miguel  Topilejo  y San 
Nicolás  Totolapan.  Las  reforestaciones  de 
bosques  y cañadas  de  estas  áreas  se  han  rea- 
lizado con  especies  nativas  tales  como  el 
oyamel  ( Abies  religiosa),  diferentes  especies  de 
pinos,  encinos,  cedro  blanco,  capulín  (Prunas 
serótina  subsp.  capulí)  y tejocote  (Crataegus 
mexicana). 

Hacia  la  mitad  del  siglo  xx,  con  el  aumento 
de  la  mancha  urbana,  han  disminuido  las 
áreas  forestales  de  parques  nacionales  como 
Lomas  de  Padierna  o Cerro  del  Judío,  Las  Fuen- 
tes Brotantes  y el  Parque  Urbano  Bosque  de 
Tlalpan,  en  los  que  se  puede  observar 
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eucaliptos  de  reforestaciones  pasadas;  lo 
mismo  ha  ocurrido  con  las  zonas  sujetas  a 
conservación  ecológica  Bosques  de  las  Lomas 
y Ecológico  de  la  Ciudad  de  México. 

El  aumento  de  zonas  agrícolas,  apertura  de 
caminosy  la  construcción  de  casas  en  cañadas 
y barrancas  a los  alrededores  de  antiguos  po- 
blados ubicados  en  los  lomeríos  como  San 
Pedro  Chimalpa,  i°  de  Mayo,  Cuajimalpa, 
Magdalena Contreras,  San  Nicolás Totolapan, 
Santo  Tomás  Ajusco,  San  Andrés,  Santa  Ceci- 
lia Tepetlapa,  Santa  Ana  Tlacotenco  y San 
Salvador  Cuauhtenco,  por  mencionar  algunos, 
han  provocado  la  introducción  de  árboles 
exóticos  como  el  trueno,  ciprés  italiano 
(Cupressus  semepervirens),  cedro  limón 
(Cupressus  macYocaypa),  laurel  de  la  India 
(Ficus  micYocarpá)  y ficus  benjamín 
(Ficus  benjamina),  además  de  los  frutales  traí- 
dos por  los  españoles  en  el  siglo  xvi. 

En  algunas  colonias  como  San  Jerónimo  Lí- 
dice,  en  la  delegación  Magdalena  Contreras,  se 
construyeron  parques  y jardines  en  los  que  se 
han  mantenido  o sembrado  las  especies  nativas 
del  lugar,  con  la  introducción  de  especies  como 
el  liquidámbar  (LiquidambaY  sty  Yací  fina).  De  for- 
ma similar,  en  la  colonia  Ampliación  Miguel 
Hidalgo  Segunday  Tercera  Sección,  en  Tlalpan, 
hay  un  parque  con  los  encinos  originales. 

Región  de  Humedales  de  Xochimilco 
y Tláhuac 

Los  antiguos  habitantes  de  la  región  sur  de  los 
lagos  de  Xochimilco  y Chalco  trasladaron  sus 
cultivos  a las  chinampas  debido  a la  separación 
de  agua  dulcey  salobre,  porel  dique  construido 
por  el  rey  Nezahualcóyotl.  El  sistema  de  chi- 
nampas cubría  9 mil  ha  en  la  segunda  mitad 
del  siglo  xv,  teniendo  como  arbolado  principal 
los  ahuejotes  (Simonian  1999). 

En  la  década  de  los  años  treinta,  la  dese- 
cación de  esta  zona  causó  que  los  suelos 
acumularan  una  alta  concentración  de  sales, 
lo  que  repercutió  en  la  agriculturay  ganade- 
ría (Domínguez  1997).  Ante  este  panorama  se 


introdujeron  especies  tolerantes  a la  salini- 
dad, principalmente  de  eucalipto.  En  la  ac- 
tualidad es  posible  observar  un  pequeño 
bosque  al  norte  de  la  calzada  Tláhuac-Chalco. 
También  se  introdujeron  casuarinas  y el 
sauce  llorón  ( Salix  babylonica),  este  último 
originario  de  China. 

A finales  de  los  años  setenta,  el  extenso 
humedal  que  existía  poco  a poco  fue  disminu- 
yendo para  darle  paso  a la  urbanización,  esto 
originó  plantaciones  de  fresno  (Fyaxinus  sp.), 
acezintle,  aile  ( Alnas  sp.)  y cedro  blanco 
( Cupyessus  lusitanica ) en  los  nuevos  parques, 
jardines  y calles.  Otras  especies  exóticas  de 
rápido  crecimientoy  de  una  gran  capacidad  de 
adaptación  a diferentes  ambientes  son  el 
trueno,  grevilea,  acacias  (Acacia  longifolia, 
A.  YYielanoxyloYi  y A.  Yetinode s);  sin  embargo,  és- 
tas no  son  recomendables  para  la  zona  sur 
porque  rompen  con  el  paisaje  característico  de 
Xochimilco  y pueden  ser  vulnerables  a plagas 
y enfermedades. 

Esta  zona  aún  alberga  20  mil  chinampas,  un 
paisaje  cultural  y ambiental  único  en  el  mundo 
(González  Pozo  2010)  declarado  en  1987  Patri- 
monio de  la  Humanidad  por  la  Organización 
de  las  Naciones  Unidas  para  la  Educación,  la 
Ciencia  y la  Cultura  (unesco  1987).  En  el  2006, 
se  delimitó  la  poligonal  de  esta  zona  e incluye- 
ron los  humedales  de  Tláhuac,  Laguna  del  Toro 
y de  Cuahilama.  Este  humedal  se  comparte  con 
el  de  Chalco  en  el  Estado  de  México. 

Los  humedales  de  los  ejidos  de  Xochimilco 
y San  Gregorio  Atlapulco  se  declararon  áreas 
naturales  protegidas  bajo  la  categoría  de  zona 
sujeta  a conservación  ecológica  (zsce)  en  1992 
(ddf1992).  La  Convención  sobre  los  Humedales 
Ramsar  (2004)  inscribió  en  la  lista  de  humeda- 
les importantes  a nivel  mundial  al  Sistema 
Lacustre  de  los  Ejidos  de  Xochimilco  y San 
Gregorio  Atlapulco,  en  el  que  se  incluye  el 
Parque  Ecológico  de  Cuemanco.  La  conserva- 
ción de  este  ecosistema  es  importante  debido 
a que  la  mayoría  de  sus  especies  son  nativas 
(Chimal  y Arana  2013). 
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Región  Serranías  de  Xochimilco 
y Milpa  Alta 

Esta  región  constituye  parte  de  la  sierra  del 
Ajuscoy  del  Chichinautzin,  un  área  importan- 
te para  la  recarga  de  los  mantos  acuíferos  y 
por  la  gran  biodiversidad  de  plantasy  anima- 
les que  alberga  (Romero  y Velázquez  1999). 

Las  primeras  poblaciones  establecidas  en 
la  región  iniciaron  la  explotación  de  los  recur- 
sos del  bosque  para  construcción,  leña,  car- 
bóny  alimento;  sin  embargo,  aún  hay  amplias 
extensiones  de  bosque  en  las  que  se  registran 
25  especies  de  árboles  útiles  para  la  reforesta- 
ción y uso  urbano,  como  los  encinos,  pinos 
(Pinus  spp.),  oyamel,  aile,  tepozán,  cedro 
blanco,  fresno,  capulín,  tejocotey  palo  dulce 
(Eysenhardtia  polystachya;  Aranda  et  al.  1999). 

Con  el  aumento  de  la  mancha  urbana,  en 
calles  y predios  se  han  introducido  especies 
exóticas  como  el  tamaris  (' Tamarix  sp.),  ciprés 
italiano  y araucaria  {Araucaria  heterophylla ),  y 
como  nativas  se  han  conservado  el  capulín,  tejo- 
cote,  cedro  blanco,  tepozán  y arce  mexicano. 

Región  Sierra  de  Guadalupe 

Situada  en  el  extremo  norte  de  la  entidad, 
esta  región  se  declaró  zona  de  protección  fo- 
restal en  1923.  Comprende  la  zsce  La  Armella, 
la  zona  sujeta  a conservación  ecológica  Sierra 
deCuadalupeyel  Parque  Nacional  el  Tepeyac, 
este  último  decretado  por  Lázaro  Cárdenas  el 
18  de  febrero  de  1937.  En  1976,  se  decretó  como 
parque  estatal  forestal  y el  29  de  marzo  de 
1992  como  zsce  (paot  2010).  Las  dos  primeras 
(18%)  pertenecen  a la  delegación  Gustavo  A. 
Madero  y el  resto  (82%)  al  Estado  de  México, 
es  una  de  las  áreas  verdes  importantes  de  la 
Ciudad  de  México  porque  favorece  la  infiltra- 
ción, retención  y recarga  del  acuífero  (cdf 
2003). 

Miguel  Ángel  de  Quevedo  propuso  las  pri- 
meras reforestaciones,  de  1907  a 1913,  con  eu- 
calipto, casuarina,  pino  Monterrey  ( Pinus 
radiata)  y especies  nativas  como  el  cedro 


blanco,  fresno  y el  tejocote,  formando  bosques 
artificiales  (Quevedo  1933,  Vela  y Flores  2000, 
cdf  2003).  En  1928,  nuevamente  se  llevaron  a 
cabo  trabajos  de  reforestación  (Sociedad  Fo- 
restal Mexicana  1928a,  b). 

En  las  partes  altas,  se  encuentra  mezquite 
(i Prosopisjuliflora ),  pirúy  nopales  ( Opuntia  incamadilla 
y O.  tomentosa );  en  la  parte  intermedia,  el  palo 
dulce,  huizache  ( Acacia  schaffneri),  uña  de 
gato  ( Mimosa  aculeaticarpa),  yuca  ( Yucca  flifera), 
cuajiote  ( Bursera  faga roides).  En  las  cañadas  hay 
encinos  (Quercus  micmphylla,  Q.  rugosa  y Q.  cas - 
tanea;  Vela  y Flores  2000,  cdf  2003).  Las  laderas 
más  bajas  han  sido  afectadas  por  la  urbaniza- 
ción y se  ha  recurrido  a la  reforestación  con 
especies  nativas  como  el  fresno  y el  cedro 
blanco,  y exóticas  como  el  pirú  brasileño 
(. Schinus  terebinthifolia,  figura  2 j). 

Región  Sierra  de  Santa  Catarina 

Miguel  Ángel  de  Quevedo  reforestó  esta  re- 
gión con  las  mismas  especies  que  la  sierra  de 
Guadalupe.  En  las  laderas  norte  y oeste  se  lo- 
calizan eucaliptos,  casuarinas,  truenos,  jaca- 
randas  (Jacaranda  mimosi folia)  y cedros  ( Cedrus 
sp.).  En  el  año  1993,  se  realizaron  reforestacio- 
nes en  la  zona.  En  1994,  se  declaró  anp  bajo  la 
categoría  de  zona  sujeta  a conservación  eco- 
lógica. Durante  el  periodo  de  1995  a 2001,  la 
Comisión  de  Recursos  Naturales  (corena)  refo- 
restó con  casuarina,  acacias  (A.  retinodes  y A. 
melanoxylon),  eucaliptos  (E.globulusy  E.  viridis), 
cedro  blancoy  pino  Monterrey.  Estas  especies 
no  son  adecuadas  para  la  zona,  por  lo  que  se 
produjo  una  baja  sobrevivencia  y un  impacto 
negativo  sobre  la  flora  y fauna  nativa  (cdf 
2005). 

Entre  las  especies  arbóreas  nativas  están 
los  encinos  (Quercus  frutex,  Q.  laeta, 
Q.  candicans,  Q.  rugosa),  el  cuajiote,  la  uña  de 
gato  y la  yuca  (Vela  et  al.  2003). 

A partir  de  1998,  la  corena  y el  Programa 
Nacional  de  Reforestación  (pronare)  desarrolla- 
ron y establecieron  una  política  de  reforesta- 
ción de  la  sierra  de  Santa  Catarina,  usando  las 
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especies  nativas  antes  mencionadas,  produci- 
das en  los  viveros  comunitarios  (Unión  de  Co- 
lonos San  Miguel  Teotongo  2003).  Sin  embargo, 
las  reforestaciones  no  han  progresado  como  se 
esperaba  debido  a la  extracción  de  materiales 
como  grava,  arena  y tezontle,  y la  zona  urbana 
ha  avanzado  hacia  las  laderas  que  anterior- 
mente eran  zonas  de  cultivo,  con  la  consecuen- 
te introducción  de  árboles  exóticos. 

Región  Parques  y Jardines  Urbanos 

Hace  falta  una  definición  clara  de  lo  que  es  un 
parque  o un  jardín  urbano.  Por  lo  general,  un 
parque  tiene  mayores  dimensiones  y un  jardín 
está  confinado  a espacios  reducidos  que  inclu- 
so pueden  ser  cerrados.  El  parque  por  lo  gene- 
ral tiene  una  mayor  infraestructura,  por 
ejemplo  un  auditorio  o un  teatro  al  aire  libre, 
una  pista  de  patinaje,  un  pequeño  centro  co- 
mercial, incluso  puede  tener  espacios  depor- 
tivos y vegetación  silvestre  o cultivada.  Un 
jardín,  por  el  contrario,  tiene  espacios  bien 
delimitados,  está  constituido  por  camellones 
para  flores  o arbustos,  alberga  prados  con 
césped  recortado,  incluso  algunos  pueden 
tener  juegos  infantiles;  adicionalmente  se 
puede  mencionar  que  requieren  de  mayor 
mantenimiento  que  un  parque. 

La  historia  de  los  parques  y jardines  urba- 
nos se  remonta  a la  época  prehispánica.  El  rey 
Nezahualcóyotl  creó  jardines  botánicos  en 
Oaxtepec,  Morelos;  Texcoco,  Estado  de  Méxi- 
co, y el  del  Bosque  de  Chapultepec  en  el  valle 
de  México;  el  primero  con  diferentes  especies 
y los  siguientes  con  ahuehuete  ( Taxodium 
mucronatum  figura  ij). 

Después  de  la  Conquista,  se  donaron  tierras 
a los  nuevos  colonizadores  y se  crearon  jardi- 
nes-huertos. Un  siglo  después,  las  casonas  o 
residencias  de  descanso  tenían  grandes  jardi- 
nes-huertos, un  ejemplo  es  el  Parque  Lira,  hoy 
delegación  de  Miguel  Hidalgo,  en  donde  se 
sembraron  diferentes  especies  exóticas. 

Para  este  trabajo  se  visitaron  27  parques,  18 
jardines  urbanos  y cinco  particulares.  Los 


parques  y jardines  de  la  zona  urbana  presen- 
tan en  general,  las  mismas  especies  de  árboles, 
lo  que  varia  es  la  composición  de  nativas  y 
exóticas  conforme  su  ubicación  y la  época  de 
creación  (cuadro  1). 

Diversidad  y distribución 

La  diversidad  de  árboles  urbanos  en  la  entidad 
tiene  un  alto  predominio  de  especies  exóticas 
o introducidas  (Rapoporteta/.  1983,  Martínez 
y Chacalo  1994,  Rodríguez  y Cohén  2003, 
Martínez  2008).  Entre  los  espacios  arbolados 
representativos  de  la  ciudad  (apéndice  15), 
destacan  por  su  diversidad  el  Bosque  de  Cha- 
pultepec, los  Viveros  de  Coyoacán,  el  Parque 
Zoológico  los  Coyotes,  Ciudad  Universitaria  y 
el  Parque  Bicentenario  (inaugurado  en  2011), 
de  los  cuales  los  dos  últimos  tienen  un  jardín 
botánico. 

Los  árboles  nativos  más  abundantes  y utili- 
zados para  bosques,  parques  y jardines,  así 
como  para  la  alineación  de  avenidas  y calles, 
varían  según  la  región:  así,  en  el  noreste  son  el 
fresno  y el  cedro  blanco,  y en  el  suroeste  y 
centro,  el  fresno  (Fraxinus  udhei,  figura  id),  ce- 
dro blanco,  ahuejote  o sauce,  colorín,  el  aile, 
acezintle,  palma  abanico  (Washingtonia 
robusta  figura  1/)  y liquidámbar  ( Liquidambar 
styraciflua  figura  if).  Las  tres  primeras,  junto 
con  el  ahuehuete  (que  en  1921  se  nombró  árbol 
nacional  de  México),  son  considerados  “monu- 
mentos urbanísticos  o históricos”  (cdf  2000c). 

Los  árboles  exóticos  más  abundantes  en  la 
zona  oestey  norte  son  las  especies  de  eucalip- 
tos, el  trueno  ( Ligustrum  lucidum,  figura  ig), 
olmo  chino,  ficus  benjamín  ( Ficus  benjamina, 
figura  id),  en  el  oriente  la  casuarina,  pirú  del 
Brasil,  eucaliptos,  en  el  centro-sur  abunda  el 
trueno,  jacaranda  (Jacaranda  mimosi folia  figu- 
ra, 2 f),  ciprés  italiano  (Cupressus  sempervirens, 
figura  ib),  olmo  chino,  palma  canaria  o palma 
fénix  (Phoenix  canariensis),  ficus  benjamín, 
níspero  (Eriobotrya  japónica). 

Del  total  de  las  especies  nativas  registradas, 
algunas  de  ellas  tienen  pocos  individuos,  como 
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Figura  i.  Árboles  nativos:  a)  Chiranthodendron  pentadactylon;  b)  Cupressus  lusitanica;  c)  Erythriua  coraWoides;  dydi)  Fraxinus  udkei;  e)  Ipomoea  arborescens; 
f y fi)  Liquidambar  styracifl ua;  g)  Oreopanax  echinops;  h)  Pinus  maximartinezii;  i)  Pinus  patuia;  j,  ji  y jz)  Taxodium  mucronatum;  k)  Satix 
bonplandiana,  y I)  Washingtonia  robusta.  Fotografías:  Aurora  Chi mal  Hernández  (a,  b,  c,  fig,  iyk)y  Daniel  Caona  Cervantes  (d,  di,  e,  f,  h,j,p,jzyl). 
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Figura  2.  Arboles  exóticos:  a)  Casuarina  equisetifolia;  b)  Cupressus  sempervirens ; c)  Eucaliptus  spp.;  dych)  Ficus  benjamina ; e)  Crevillea 
robusta;  fy  fi)  Jacaranda  mimosifolia;  gy  gi)  Ligustrum  lucidum;  h)  Magnolia  grandiflora;  i)  Platycladus  orientalis;  j)  Schinus  terebinthifolia. 
Fotografías:  Aurora  Chimal  Hernández  (a,  d,  di,  c,  f g,gi  y h)  y Daniel  Caona  Cervantes  (b,  c,  e,  fi,  iyj). 
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el  árbol  de  las  manitas  (Chiranthodendron 
pentadactylon,  figúrala),  cazahuates  ( Ipomoea 
arborescens,  figura  le,  así  como  I.  mnrocoides), 
aralias  (Oreopanax  echinops,  figura  ig;  O.  peltatas 
y O.  xalapensis ),  sicomoro  ( Platanas  mexicana ) y 
el  pino  (Pinas  johannis),  pino  piñonero  ( Pinas 
maximartinezii,  figura  i h),  estos  últimos  en  la 

N0M-059-SEMARNAT-201  o. 

Entre  las  especies  exóticas,  está  el  tulipán 
africano  (Spathodea  campanalata),  el  ginkgo 
(Ginkgo  biloba),  la  dracena  indivisa  (Cordyline 
indivisa)  y otras  más  en  jardines  particulares, 
como  las  araucarias  (Ayancaría  bidwillii, 
A.  heterophylla),  los  cedros  deodara  (Cedras 
atlántica  y C.  deodara),  en  Polanco  y Unidad  In- 
dependencia, la  dombeya  (Dombeya 
spectabilis),  la  chorisia  (Chorisia  speciosa),  en 
Villa  Olímpicay  Polanco. 

En  la  entidad  existieron  árboles  urbanos 
enormes,  posiblemente  centenarios  con  más 
de  400  años,  como  El  Sargento,  en  Chapulte- 
pec,  y el  Árbol  de  la  Noche  Triste,  en  Popotla; 
ambos  ahuehuetes,  hoy  solo  los  troncos  como 
monumentos.  En  el  caso  del  fresno,  frente  a la 
Delegación  de  Tlalpan  existe  uno  que  se  cono- 
ce como  El  Árbol  del  Ahorcado,  porque  en  sus 
ramas  se  ejecutaba  a los  condenados  en  el  si- 
glo xix.  Al  pie  del  árbol,  existe  una  placa  que  así 
lo  hace  constar. 

Lo  mismo  se  puede  decir  de  los  encinos,  ya 
que  en  el  bosque  de  Tlalpan  se  cortó  uno  con 
más  de  600  años  (observación  personal)  para 
permitir  el  paso  de  vehículos.  En  cualquier 
caso  es  fundamental  oponerse  a que  estos 
árboles  históricos  se  destruyan,  sin  importar 
que  sean  abundantes. 

Bosques  urbanos 

En  la  entidad  se  localizan  seis  bosques  que  se 
catalogan  como  áreas  de  valor  ambiental 
(ava):  el  cerro  de  Zacatépetl  (Diario  Oficial,  29 
de  abril  del  2003),  la  Ciudad  Deportiva  Mixhu- 
ca  (Diario  Oficial,  27  de  septiembre  del  2006), 
el  Bosque  de  Chapultepec  con  tres  secciones 
(Diario  Oficial,  2 de  diciembre  de  2003),  San 


Luis  Tlaxialtemalco  (Diario  Oficial,  4 de  agosto 
del  2008),  San  Juan  de  Aragón  (Diario  Oficial, 
12  de  diciembre  del  2008)  y el  Bosque  de  Nati- 
vitas,  (Diario  Oficial,  10  de  junio  del  2010),  en 
el  primero  predominan  varias  especies  de 
eucaliptos,  los  demás  presentan  especies  na- 
tivas y exóticas:  fresno,  cedro  blanco,  eucalip- 
to, casuarina,  hule  (Ficas  elástica),  grevilea, 
entre  otras.  Los  más  importantes  son  los  si- 
guientes: 

Bosqae  de  Chapnltepec  (Miguel  Hidalgo).  Es 
el  más  grande  de  la  Ciudad  de  México  y está 
dividido  en  tres  secciones.  Desde  2001  se 
considera  ava.  La  primera  sección  se  clasifica 
como  parque  nacional  y en  ella  aún  quedan 
restos  arqueológicos  prehispánicos,  los  baños 
de  Moctezuma,  el  acueducto  y algunas  de  las 
acequias  o desagües  bordeadas  de  ahuehue- 
tes (Cuzmán  y García  2001),  los  cuales  están 
adaptados  para  vivir  en  las  orillas  de  arroyos  y 
ríos  con  una  humedad  constante  en  el  suelo. 
No  obstante,  desde  hace  30  años  se  ha  obser- 
vado el  deterioro  de  estos  árboles  debido  a la 
falta  de  agua  en  el  subsuelo  (Tovar  1982),  lo 
que  los  hace  vulnerables  a plagas  y enferme- 
dades. Entre  las  especies  nativas  están  el 
ahuehuete,  el  fresno,  el  cedro  blanco,  el  ne- 
gundoy  algunos  ejemplares  de  encino,  ocote, 
pino  piñonero  (Pinas  cembroides),  pino  grey 
(Pinas  greggii),  pino  colorado  (Pinas  pata  la,  fi- 
gura 1 /)  entre  otros  (cdf  2006).  Las  especies 
exóticas  más  abundantes  son  el  eucalipto,  el 
trueno,  el  pirúdel  Brasil,  la  mora  negra  (Moras 
nigra),  los  álamos  (Pópalas  spp.);  sobresalen 
algunos  ejemplares  de  secuoya  de  California 
(Seqaoia  sempervirens),  considerada  de  las  más 
altas  del  mundo  en  su  medio  natural,  el  sico- 
moro, los  cedros  deodara  (Cedras  deodara),  el 
ombú  (Phytolacca  dioica),  el  eucalipto  (Eacalyptas 
tereticornis)  y el  ginkgo.  En  la  segunda  sección, 
las  especies  nativas  más  abundantes  son  el 
cedro  blanco  y el  fresno.  En  reforestaciones 
recientes  se  han  plantado  especies  nativas 
como  el  pino  y el  colorín,  de  las  exóticas:  el 
eucalipto,  el  trueno,  las  casuarinas,  la  tulia 
(Platycladns  orienta  lis,  figura  li)  y la  jacaranda. 
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En  la  tercera  sección  las  especies  nativas  que 
abundan  son:  el  tepozán  y,  como  alineación,  el 
fresno  y cedro  blanco;  las  especies  exóticas  son 
los  eucaliptos  (E.  camaldulensisy  E.globulus),  el 
trueno,  la  grevilea  ( Grevillea  robusta)  y la  tulia. 
Ambas  secciones  se  clasifican  como  Zonas  de 
Conservación  Ecológica  zsce  (cdf  2006,  paot 
2010). 

Bosque  de  Sun  Juan  de  Aragón  (Gustavo  A. 
Madero)  y Bosque  de  Nativitas  (Xochimilco). 
Miguel  Ángel  de  Quevedo,  a principios  del  si- 
glo xx,  consideró  estos  espacios  como  viveros 
para  el  cultivo  de  diferentes  especies  arbóreas. 
En  1933,  se  convirtieron  en  bosques  de  casua- 
rinas  y eucaliptos  de  diferentes  especies.  El 
primero,  por  su  superficie,  es  una  de  las  áreas 
verdes  más  importantes  de  la  Ciudad  de  Mé- 
xico, se  inauguró  en  el  año  de  1964  y se  han 
plantado  especies  exóticas  como  acacias  y ta- 
maris;  entre  las  especies  nativas  se  pueden 
observar  fresnos,  cedro  blanco,  colorín  y tepo- 
zán (sma  2003).  El  bosque  de  Nativitas  es  ava 
con  categoría  de  bosque  urbano.  En  la  última 
reforestación,  se  sembraron  árboles  nativos 
como  el  cedro  blanco,  el  fresno  y,  entre  las 
exóticas,  el  eucalipto,  la  grevilea,  el  trueno  y la 
acacia;  también  se  realizaron  trabajos  de  poda 
sanitaria  (GDF2010). 

Bosque  de  San  Luis  Tlaxialtemalco  (Xochimil- 
co). También  es  considerado  como  ava.  En  este 
lugar  hay  especies  nativas  como  el  fresno,  el 
cedro  blanco,  el  negundo,  los  ahuejotes,  el 
capulín,  el  tejocotey  especies  exóticas  como  el 
álamo  plateado  o blanco  ( Populus  alba),  los 
eucaliptosy  árboles  frutales  como  el  durazne- 
ro, el  peral,  el  chabacano  y el  olivo.  En  el  2013, 
se  inició  una  poda  sanitaria. 

Alamedas 

Existen  ocho  alamedas  en  la  Ciudad  de  México: 
la  Alameda  Central  y la  de  Santa  María  la  Ribe- 
ra (Cuauhtémoc),  la  del  Norte  (Azcapotzalco), 
Oriente  y Ánfora  (Venustiano  Carranza),  Po- 
niente (Cuajimalpa), Tacubaya  (Miguel  Hidalgo) 
y Alameda  Sur  (Coyoacán).  En  éstas  se  pueden 


observar  especies  nativas  como  el  fresno,  el 
cedro  blanco  y la  yuca  (Yucca guatemalensis),  así 
como  plantaciones  de  eucaliptos,  casuarinas, 
ciprés  italiano,  pirúdel  Brasil  y árboles  frutales, 
todos  ellos  especies  introducidas. 

A continuación  se  presentan  las  tres  alame- 
das que  se  consideran  más  importantes  por  su 
historia,  tamaño  e infraestructura. 

Alameda  Central  o Paseo  de  la  Alameda  (Cuau- 
htémoc).  Desde  el  punto  de  vista  histórico,  es 
la  más  importante  de  la  ciudad,  fue  el  primer 
espacio  recreativo  y se  construyó  de  1590  a 
1592.  El  nombre  se  debe  a que  originalmente 
se  plantaron  álamos,  pero  como  éstos  cre- 
cían lentamente  se  cambiaron  por  sauces 
exóticos,  como  el  sauce  llorón  y el  fresno 
( Fraxinus  excelsior).  A principios  del  siglo  xvm, 
la  Alameda  era  el  único  sitio  recreativo  de  la 
ciudad.  Para  el  siglo  xix,  se  convirtió  en  el 
paseo  más  hermoso,  de  1864  a 1867  estuvo 
bajo  el  cuidado  de  la  emperatriz  Carlota 
(Larrucea  2001).  Durante  el  siglo  xx,  la  Ala- 
meda experimentó  múltiples  remodelacio- 
nes con  diversos  árboles  nativos,  como  el 
fresno,  y exóticos,  como  la  casuarina,  el 
trueno,  la  grevilea  y la  magnolia  ( Magnolia 
grandiflora;  figura  zh).  La  remodelación  más 
reciente  se  inició  en  marzo  de  2012,  por  el 
Gobierno  del  Distrito  Federal,  se  hicieron 
trabajos  de  recuperación  y mantenimiento; 
durante  la  restauración  de  las  áreas  verdes 
se  sembraron  álamos,  fresnos,  jacarandas  y 
magnolias. 

Santa  María  la  Ribera  (Cuauhtémoc).  Se 
construyó  como  espacio  recreativo  para  el 
fraccionamiento  del  mismo  nombre.  La  ma- 
yoría de  los  árboles  que  se  encuentran  son 
jacarandas,  álamos  y eucaliptos,  probable- 
mente sembrados  en  los  años  cuarenta.  En  el 
año  2010,  se  reforestó  principalmente  con 
fresnos. 

La  Alameda  Oriente  (Venustiano  Carranza).  Es 
un  parque  público  con  una  gran  extensión,  en 
él  se  observa  principalmente  un  bosquecillo  de 
eucaliptosy  de  casuarinas  muy  bien  alineados. 
También  hay  cedro  blanco,  negundo  y pino 


"1 


La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México 


Monterrey.  Durante  la  remodelación  que  se 
hizo  en  el  2012,  se  sembraron  ahuehuetes  y 
ahuejotes  que  están  alineados  en  el  borde  del 
lago  artificial.  Además  se  encuentran  árboles 
exóticos,  como  la  grevileay  el  trueno. 

Parques  ecológicos 

En  la  ciudad,  hay  cinco  parques  ecológicos 
registrados  en  la  Gaceta  Oficial:  Huayamilpas 
(Coyoacán),  el  de  la  Ciudad  de  México,  Loreto 
y Peña  Pobre  (Tlalpan),  el  Parque  Ecológico  de 
Cuemanco  (Xochimilco)  y,  finalmente,  el  Par- 
que Ecoguardas. 

El  más  importante  es  el  Parque  de  la 
Ciudad  de  México,  por  conservar  la  vegeta- 
ción nativa  de  bosque  templado,  fuente  de 
germoplasma  para  la  reforestación  y restau- 
ración de  la  región.  Huayamilpas  conserva 
la  flora  característica  del  Pedregal  de  San 
Ángel,  además  de  encinos,  tepozán  y palo 
dulce.  El  de  Loreto  y Peña  Pobre,  también 
llamado  El  Manantial  porque  un  manantial 
existe  dentro  del  parque,  conserva  fresnos 
cercanos  a los  200  años.  El  Parque  de  Cue- 
manco, incluido  en  la  lista  de  sitios  Ramsar 
(2004)  con  el  nombre  de  Sistema  Lacustre 
de  los  Ejidos  de  Xochimilco  y San  Gregorio 
Atlapulco,  fue  creado  y reforestado  con  ár- 
boles nativos  y exóticos.  El  Parque  Ecoguar- 
das es  considerado  parque  urbano  con 
categoría  zona  de  conservación  ecológica 
(zce)  desde  noviembre  de  2006. 

Avenidas  y calles  principales 

Los  primeros  árboles  de  alineación  utilizados 
para  las  avenidas  y calles  fueron  exóticos,  du- 
rante la  época  porfiriana  en  las  vialidades 
principales.  En  la  avenida  Juárez,  se  utilizaron 
álamos;  en  Reforma,  entre  Bucareli  y Mechor 
Ocampo,  álamos,  cedros  deodaras,  araucarias 
y eucaliptos,  y a la  altura  del  Bosque  de  Chapul- 
tepec,  sicómoros  o plátanos.  Muchos  de  ellos 
todavía  se  pueden  observar  y otros  han  sido 


reemplazados  por  fresnos,  palma  canaria  y 
ahuehuete.  Con  el  crecimiento  de  la  ciudad  en 
las  colonias  Polanco,  Roma  y Condesa,  se  utili- 
zaron principalmente  el  álamo  de  Canadá 
(Populusxcanadensis)  y el  chopo  (Populas  deltoides); 
al  igual  que  en  las  avenidas  AltaVista  y Plutarco 
Elias  Calles  entre  otras,  en  los  últimos  años  és- 
tos han  sido  sustituidos  por  fresnos,  ficus  ben- 
jamín y laurel  de  la  India.  Algunos  individuos  de 
eucalipto  de  bastante  edad  y casuarina  se  ob- 
servan en  las  principales  avenidas  de  las  dele- 
gaciones Azcapotzalco,  Gustavo  A.  Madero, 
Iztacalco  e Iztapalapa,  mientras  que  en  algunas 
calles  del  Centro  Histórico  se  han  plantado  l¡- 
quidámbares  y fresnos. 

En  las  colonias  Tlalpan  Centro  y Toriello 
Guerra,  pueden  verse  truenos,  nísperos,  liqui- 
dámbar,  ailes  y fresnos,  de  este  último  todavía 
existen  árboles  centenarios.  En  la  avenida  de 
Las  Palmas  en  las  Lomas  de  Chapultepecy  en 
en  el  tramo  de  Periférico  Sur,  entre  calzada 
Xochimilcoy  Canal  Nacional,  hay  palmas  cana- 
rias. Otro  árbol  introducido  a principios  del  si- 
glo pasado  por  el  ingeniero  Quevedo  es  el 
almez  ( Celtis  austro  lis),  el  cual  se  encuentra  en 
Ciudad  Universitaria  y en  algunos  de  los  par- 
ques más  antiguos,  como  el  Parque  México, 
Parque  España,  el  Bosque  de  Chapultepecy  en 
las  colonias  del  Valle  y Narvarte. 

En  las  avenidas  de  los  Insurgentes,  División 
del  Norte  y en  la  lateral  Río  Churubusco  se 
sembraron  álamos  del  Canadáy  chopos.  Algu- 
nos de  ellos  han  sido  reemplazados  por  fres- 
nos o bien  por  olmos  chinos,  patas  de  vaca  o 
árboles  de  orquídea  ( Bauhinia  momudra)  y fi- 
cus benjamín,  siendo  éste  último  una  de  las 
especies  más  utilizadas  desde  hace  40  años  en 
la  mayoría  de  las  delegaciones. 

Con  la  construcción  del  segundo  piso  del 
Periférico,  en  las  áreas  verdes  de  las  delega- 
ciones Magdalena  Contreras  y Tlalpan,  se 
plantaron  truenos,  nísperos,  calistemos,  ce- 
pillos, lavabotellas  (Callistemon  citrinus),  aca- 
cias azules  y calistemos  llorones  (Callistemo 
\zimimles). 
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Amenazas 

La  diversidad  de  los  árboles  urbanos  y la 
abundancia  de  especies  puede  verse  afectada 
seriamente  por  diversos  agentes,  causales 
propios  de  la  ciudad.  En  las  grandes  ciudades, 
los  árboles  urbanos  sufren  fuertes  cambios  en 
su  crecimiento  y desarrollo  debido  a su  entor- 
no, esto  los  hace  vulnerables  a enfermedades 
y plagas.  Las  principales  amenazas  (Corona 
1974)  a las  que  se  enfrentan  son: 

1.  La  introducción  de  nuevas  especies  exóticas, 
que  podría  representar  un  peligro  para  la 
diversidad  de  árboles  nativos,  ya  que  las  es- 
pecies arbóreas  tienen  alta  producción  de 
semillas,  rápido  crecimiento  o alelopatía 
ejercen  presión  sobre  las  demás  plantas. 
Algunos  ejemplos  son  el  eucalipto,  la  greví- 
lea,  la  higuerilla,  el  clavo  ondulado  (Pittosponwi 
undulatum)  y el  trueno. 

2.  La  persistencia  en  la  utilización  de  especies 
que  no  son  apropiadas  para  la  ciudad, 
omitiendo  las  recomendaciones  de  espe- 
cialistas, como  se  puede  constatar  en  el 
Proyecto  de  Norma  Ambiental  del  27  de 
junio  del  2013,  en  el  que  se  proponen  para 
la  reforestación  por  lo  menos  nueve  espe- 
cies nativas  y exóticas  de  clima  tropical. 

3.  La  urea,  de  la  orina  de  los  perros,  que  puede 
ser  un  fertilizante  en  cantidades  bajas, 
pero  que  en  altas  concentraciones,  como  se 
ha  detectado  en  la  base  del  tronco  de  los 
árboles,  es  perjudicial  en  el  desarrollo  radi- 
cal y del  tronco. 

4.  Es  común  que  los  árboles  se  siembren  en 
suelos  compactados,  contaminados  con 
cascajo,  basuray  otros  elementos  extraños 
que  afectan  el  desarrollo  de  las  raíces  y,  por 
tanto,  su  crecimiento. 

5.  La  falta  de  previsión  del  agua  necesaria 
para  regar  las  plantaciones  durante  la 
época  de  sequía.  Los  estudios  han  demos- 
trado que  las  raíces  no  se  desarrollan  lo 
suficiente  como  para  alcanzar  los  mantos 
freáticos,  lo  que  impide  que  se  puedan  es- 


tablecer por  sí  mismas  (Tovar  1982). 

6.  La  forma  poco  ortodoxa  de  regar,  hecha 
con  carros  cisterna  y una  manguera  de 
cuatro  pulgadas  de  diámetro  que  emiten 
chorros  a presión,  impide  que  los  árboles 
adquieran  la  humedad  necesaria;  además 
de  que  con  este  sistema  por  lo  menos  la 
mitad  del  agua  de  riego  se  pierde. 

7.  La  gran  cantidad  de  áreas  pavimentadas 
impide  la  recarga  de  los  mantos  acuíferosy 
causa  la  muerte  de  raíces.  El  deterioro  de 
las  áreas  verdes  reduce  parte  del  anclaje, 
sobre  todo  en  época  de  estiaje,  provocando 
la  caída  de  árboles  en  la  época  de  lluvias  y 
vientos  fuertes. 

8.  La  falta  de  ejecución  de  las  políticas  de  or- 
denamiento urbano  ocasiona  la  expansión 
no  controlada  de  la  urbanización,  lo  que 
ejerce  una  presión  fuerte  sobre  las  áreas 
con  vegetación  nativa,  provocando  su  pér- 
diday  propiciando  la  introducción  de  árbo- 
les exóticos. 

9.  Falta  de  comunicación  entre  las  depen- 
dencias encargadas  de  liberar  los  cables 
de  electricidady  la  de  servicios  urbanos  de 
cada  delegación,  para  que  el  manejo  del 
arbolado  se  realice  de  una  manera  ade- 
cuada conforme  a lo  que  establecen  las 
Normas  Ambientales  nadf-ooi-rnat-2002 
y nadf-006-rnat-2004.  Va  que  al  no  con- 
templar estas  normas  se  propicia  la  mayor 
incidencia  de  plagas  y enfermedades, 
ocasionando  con  el  tiempo  la  muerte  de 
los  árboles. 

Recomendaciones 

Es  importante  seguir  con  las  acciones  para 
conocer,  recuperar  y mantener  un  arbolado 
saludable  en  las  diferentes  áreas  verdes  de  la 
Ciudad  de  México.  A continuación  se  propo- 
nen algunas  estrategias  para  obtener  mejores 
resultados: 

1.  Realizar  mayor  difusión  de  los  manuales  y 
folletos  de  divulgación  que  se  han  escrito 
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para  instituciones  federales  y locales,  pues 
en  ellas  se  establecen  los  lineamientos  para 
un  mantenimientoy  manejo  adecuado  del 
arbolado. 

2.  Monitorear  las  especies  que  han  demostra- 
do tener  capacidad  de  adaptación  al  am- 
biente, tipo  de  suelo  y microclima  de  cada 
zona  de  la  ciudad.  Una  vez  identificadas  las 
especies  adecuadas,  se  debe  elaborar  una 
lista  para  cada  región,  de  acuerdo  con  las 
condiciones  ambientales. 

3.  La  selección  de  especies  para  la  reforesta- 
ción es  de  suma  importanciay  se  recomien- 
da dar  preferencia  a los  árboles  nativos  y 
naturalizados  procurando  que  el  suelo  sea  el 
adecuado  y que  además  contenga  micorri- 
zas.  En  el  caso  de  utilizar  especies  exóticas, 
es  importante  conocer  el  origen,  sus  reque- 
rimientos mínimos,  crecimiento  máximo  de 
follaje  y altura,  además  del  desarrollo  de  sus 
raíces. 

4.  El  uso  de  especies  de  madera  dura  es  pre- 
ferible en  las  zonas  de  la  Ciudad  de  México, 
donde  ocurren  vientos  de  gran  intensidad, 
pues  son  menos  susceptibles  al  desgaja- 
miento  de  las  ramas  y troncos. 

5.  El  control  de  la  selección  de  especies  y los 
lugares  de  plantación  deben  estar  a cargo 
de  especialistas. 

6.  En  el  caso  de  la  reforestación  de  las  chi- 
nampas de Xochimilcoy  Tláhuac,  se  propo- 
ne un  programa  de  propagación  vegetativa 
por  acodos,  técnica  que  permite  obtener 
individuos  de  un  tamaño  hasta  de  5 m,  con 
un  diámetro  de  20  cm  en  un  menor  tiempo, 
a partir  de  árboles  sanos  (Hartmann  y 
Kesteri987,  Juárez  2011). 

7.  Se  propone  la  creación  de  bosques  urba- 
nos, dado  que  la  agrupación  de  árboles 
favorece  su  crecimiento,  desarrollo,  resis- 
tencia e intercambio  genético;  en  compa- 
ración con  las  áreas  fragmentadas,  donde 
los  árboles  aislados  son  vulnerables  a toda 
clase  de  daños. 

8.  Evitar  el  aumento  de  la  mancha  urbana, 
expropiar  predios  deshabitados  o empre- 


sas que  hayan  dejado  de  funcionar,  como  la 
cementera  Tolteca  y tiraderos  de  basura 
como  el  Bordo  de  Xochiaca,  entre  otras 
áreas.  Un  ejemplo  de  cambio  de  uso  de 
suelo  expropiado,  es  la  refinería  20  de 
Marzo,  que  ahora  es  el  Parque  Bicentenario 
en  la  delegación  Azcapotzalco,  inaugurado 
en  el  año  2010. 

9.  Para  que  una  campaña  de  reforestación 
tenga  éxito  se  requiere  de  una  gran  labor 
de  educación,  en  la  que  se  instruya  sobre  el 
manejo  de  los  árboles,  principalmente  a los 
maestros  de  escuelas  de  enseñanza  media- 
superior,  para  que  a su  vez  ellos  ejerzan  un 
efecto  multiplicador  enseñando  a los 
alumnos,  además  de  la  participación  de  la 
sociedad  civil,  las  organizaciones  no  guber- 
namentales (onc)  y empresas  privadas. 

Conclusión 

La  Ciudad  de  México  tiene  una  diversidad 
importante  de  árboles  urbanos,  con  un  total 
de  219  especies:  96  nativas  y 123  exóticas  dis- 
tribuidas en  las  seis  regiones;  las  que  tienen 
mayor  diversidad  de  especies  nativas  son 
Bosques  y Cañadas,  Serranías  de  Xochimilcoy 
Milpa  Alta,  Sierra  de  Guadalupe  y Sierra  de 
Santa  Catarina.  Las  especies  nativas  más  co- 
munes y abundantes  son  el  fresno,  el  cedro 
blanco,  el  ahuejote,  el  colorín,  el  liquidámbar 
y el  ahuehuete. 

La  diversidad  y distribución  de  árboles 
exóticos  sigue  siendo  mayor  que  las  de  árboles 
nativos,  con  representantes  de  los  cinco  conti- 
nentes: 46  especies  de  Asia,  22  de  Australia  y 
Nueva  Zelanda,  18  de  América  del  Norte,  10  de 
América  del  Sur,  nueve  del  Mediterráneo, 
nueve  de  África,  ocho  de  Europa  y un  híbrido 
de  América  del  Nortey  Europa.  Con  excepción 
del  eucalipto  y la  casuarina,  estas  especies  si- 
guen ocupándose  para  las  reforestaciones, 
siendo  las  más  comunes  el  ficus  benjamín,  el 
trueno,  la  greviliay  el  níspero. 

Se  ha  notado  que  con  el  cambio  climático 
global  y los  microclimas  de  las  diferentes 
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regiones  de  la  ciudad,  la  floración  de  algunas 
especies  como  la  Jacaranda,  el  truenoy  la  mag- 
nolia se  ha  adelantado  de  uno  a tres  meses,  y se 
han  podido  establecer  especies  de  clima  cálido 
como  la  amapola  ( Pseudobombax  ellipticum),  el 
zapote  negro  ( Diospyros  digym),  el  tulipán  afri- 
cano ( Spatbodea  campamlata),  el  framboyán 
( Delonix  regia)  y la  chorisia  ( Chorisia  speciosa). 

Las  autoridades  y la  ciudadanía,  deben  es- 
tar comprometidas  a ejecutar  las  normas  para 
la  conservación  y manejo  de  las  áreas  verdes 
para  reducir  el  riesgo  del  arbolado  a sufrir  da- 
ños físicos  y fisiológicos. 

Las  áreas  arboladas  de  la  ciudad  deben 
considerarse  como  un  patrimonio  natural  y 


estético  que  se  debe  recuperar,  proteger  y con- 
servar, pues  sólo  de  esta  manera  y con  el  es- 
fuerzo de  toda  la  sociedad,  el  arbolado  urbano 
podrá  tener  un  futuro  mejor. 
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Leguminosas  (Leguminosae) 


Rafael  Torres  Colín 


Descripción 

Las  leguminosas  son  hierbas,  arbustos,  árbo- 
les, enredaderas  o lianas  con  hojas  usualmen- 
te compuestas.  Sus  flores  son  pequeñas  y 
simétricas,  dispuestas  en  espigas  y cabezue- 
las, con  muchos  estambres,  o flores  más 
grandes,  asimétricas,  dispuestas  en  racimos, 
con  los  pétalos  abiertos  o cerrados  en  un 
arreglo  más  complejo,  como  las  flores  del 
frijol  o el  chícharo.  Los  pétalos  son  predomi- 
nantemente de  color  rosa,  amarillo  o violeta. 
El  fruto  es  una  legumbre. 

Diversidad  y abundancia 

Entre  las  plantas  con  flor,  la  familia  Legumino- 
sae o Fabacea  es  una  de  las  que  tienen  mayor 
número  de  especies  a nivel  mundial.  Lewis  y 
colaboradores  (2005)  reconocen  19  325  especies 
en  727  géneros.  Sus  productos  han  sido  de  una 
gran  relevancia  económica.  En  la  alimentación, 
algunos  ejemplos  son  el  frijol  ( Phaseolas 
vulgans),  cuyo  género  concentra  su  riqueza  en 
México,  la  soya  ( Clicine  max),  el  cacahuate 
G Arachis  hypogaea)  y la  alfalfa  (Medicago  sativa ); 
en  la  medicina,  el  sen  ( Sema  aiexandñnd)  y el 
algarrobo  ( Ceratonia  latisiliqaa );  en  la  industria, 
la  goma  arábiga  ( Acacia  senegal),  y en  horticul- 
tura ornamental,  los  “arboles  de  orquídeas” 
(especies  de  Bauhinia),  que  son  utilizados  con 
frecuencia  como  elementos  del  paisaje  urbano. 

México  es  considerado  uno  de  los  principa- 
les centros  de  riqueza  de  leguminosas.  Cuenta 


con  1 850  especies  en  139  géneros  (Sousa  y Del- 
gado 1998),  siendo  el  estado  de  Oaxaca  el  más 
rico,  con  más  de  800  especies,  seguido  de 
Chiapas  con  cerca  de  580  especies  (cuadro  1). 

El  conocimiento  de  la  riqueza  y diversidad 
de  leguminosas  en  la  Ciudad  de  México  se  debe 
principalmente  a los  estudios  florísticos  reali- 
zados por  Sánchez  (1979),  cuya  obra  contiene 
claves  de  identificación  de  familias  y géneros, 
descripciones  e ilustraciones  de  las  especies  del 
valle  de  México.  Rzedowski  y colaboradores 
(2001),  además  de  claves  y descripciones,  incor- 
poraron los  cambios  de  nomenclatura  que  han 
sufrido  muchos  géneros  y especies,  así  como  su 
distribución  en  el  Valle  de  México.  Valientey  De 
Luna  (1990)  actualizaron  una  lista  florística 
para  la  reserva  del  Pedregal  de  San  Ángel.  Rive- 
ray  Espinosa  (2007)  realizaron  el  inventario  de 
la  flora  vascular  de  la  ciudad,  basado  en  aproxi- 
madamente 3 mil  ejemplares  botánicos,  así 
como  en  la  revisión  de  herbarios  y registros 
reportados  en  la  literatura. 

La  finalidad  de  esta  contribución  es  analizar 
la  riqueza,  rareza  (endemismo)  y uso  de  las  es- 
pecies de  leguminosas  en  la  capital  del  país, 
como  un  grupo  de  plantas  importante  para  ser 
tomado  en  cuenta  en  el  diseño  de  estrategias 
de  conservación  de  la  biodiversidad  de  la  enti- 
dad. El  trabajo  está  basado  en  los  estudios 
florísticos  arriba  mencionados  con  algunas 
adiciones  (de  especies  nativas  e introducidas), 
actualizaciones  nomenclaturalesy  una  revisión 
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Cuadro  1.  Riqueza  de  especies  de  leguminosas  en  México  y en  algunas  de  sus  entidades. 

Entidad 

Géneros 

Especies 

Infraespecies 

Fuente 

% de  especies 

México 

139 

1850 

- 

Sousay  Delgadoi998 

100 

Oaxaca 

123 

811 

53 

Sousa  etal.  2012 

43-8 

Chiapas 

106 

579 

27 

Breedlove 1986 

31.29 

Ciudad  de  México 

29 

87 

3 

Riveray  Espinosa  2007 

4.70 

Ciudad  de  México 

33 

97 

15 

Esta  contribución 

4.86 

Fuente:  elaboración  propia  con  la  fuentes  señaladas. 

de  la  distribución  geográfica  de  cada  una  las 
especies.  La  información  sobre  su  estatus  de 
protección  fue  obtenida  del  análisis  de  fuentes 
como  la  Norma  Oficial  Mexicana  059  (semarnat 
2010),  los  Apéndices  1, 11  y 111  de  la  Convención 
sobre  el  Comercio  Internacional  de  Especies 
Amenazadas  de  Fauna  y Flora  silvestres  (cites 
2012)  y de  la  Unión  Internacional  para  la  Con- 
servación de  la  Naturalezay  los  Recursos  Natu- 
rales (uicn  2012).  Para  obtener  información 
sobre  el  uso  de  algunas  especies  en  la  medicina 
tradicional  mexicana  se  consultó  la  obra  coor- 
dinada por  Argueta  y colaboradores  (1994),  y 
para  los  demás  usos  se  consultaron  otras 
fuentes  como  Caballero  y colaboradores 
(2004),  Dorado  y colaboradores  (2005),  Riba 
(2006)  y Cabello  y colaboradores  (2009). 

Riqueza  y endemismo 

En  México,  y en  particular  en  su  capital,  las  le- 
guminosas están  entre  las  familias  más  impor- 
tantes de  plantas  por  su  riqueza  vegetal  y 
porcentaje  de  especies  endémicas,  después  de 
la  familia  Asteraceae  (Villaseñor  2003,  Rivera 
y Espinosa  2007).  Debido  a que  la  riqueza  y 
rareza  de  especies  son  algunos  de  los  criterios 
fundamentales  por  considerar  en  el  decreto  de 
anp  (Scott  et  al.  1993),  las  leguminosas  contri- 
buyen de  manera  importante  a la  biodiversi- 
dad  de  la  Ciudad  de  México  y muchas  de  sus 
especies  son  componentes  de  las  comunida- 
des vegetales  presentes  en  sus  anp.  Según  el 
presente  inventario,  la  entidad  cuenta  con  99 


especies  nativas  e introducidas  de  legumino- 
sas (17  de  las  cuales  tienen  asignada  alguna 
variedad  o subespecie),  pertenecientes  a 33 
géneros  (apéndice  16).  Los  géneros  Dalea, 
Lupinas  (frijolillos  o garbancillos),  Desmodium 
(pega  pega)  y Astragalus  contienen  46%  de  esa 
riqueza  (45  especies;  cuadro  2).  A su  vez,  53-6  % 
del  total  (52  especies)  son  endémicas  estrictas 
de  México  y otras  15  especies  son  endémicas 
no  estrictas,  con  una  distribución  restringida 
al  sur  de  los  Estados  Unidos,  México  y Guate- 
mala (apéndice  2).  En  cuanto  a la  riqueza  de 
especies  con  distribución  restringida,  el  género 
Lupinas  es  el  que  tiene  más  endemismos,  se- 
guido de  Dalea  y Astragalus  (cuadro  3).  Esta  ri- 
queza vegetal  se  encuentra  distribuida  en  seis 
tipos  de  vegetación,  siendo  el  bosque  de  Pinus 
y el  matorral  xerófilo  los  más  importantes  por 
su  extensión  y contenido  de  especies  (Riveray 
Espinosa  2007). 

Importancia 

La  importancia  de  las  leguminosas  en  cuanto 
a su  uso  en  la  Ciudad  de  México  radica  en  que 
35  % de  sus  especies  (34  especies)  son  poten- 
cialmente útiles  por  tener  algún  uso  en  otras 
regiones  del  país  (Argueta  et  al.  1994,  Caballe- 
ro et  al.  2004,  Dorado  et  al.  2005,  Riba  2006  y 
Cabello  et  al.  2009).  La  mayoría  de  las  especies 
son  medicinales  (16),  como  el  palo  dulce 
(. Eysenhardtia  polystachya;  figura  1),  que  pue- 
de estar  siendo  comercializada  en  mercados 
de  plantas  medicinales  de  la  entidad  para  el 
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Cuadro  2.  Géneros  de  leguminosas  con 
mayor  riqueza  de  especies  en  la  Ciudad  de 
México,  según  el  recuento  florístico  que 

resultó  en  esta  contribución. 

Género 

Número 

especies 

Infraespecies 

% 

Daten 

15 

5 

15.46 

Lupinas 

13 

1 

13.40 

Desmodium 

9 

0 

9.27 

Astragalus 

8 

4 

8.24 

Total 

45 

10 

46.37 

Fuente:  elaboración  propia. 

tratamiento  de  problemas  en  vías  urinarias. 
Le  siguen  en  importancia  de  uso  las  especies 
ornamentales  (13)  que  se  utilizan  en  el  estable- 
cimiento de  áreas  verdes,  como  los  árboles  de 
orquídeas  o pata  de  vaca  (Baahinia),  sena 
(. Senna ) y palo  dulce  (Eysenhardtia),  algunas  de 
las  cuales  son  propagadas  y comercializadas 
en  viveros  comerciales  de  la  ciudad.  Los  frijo- 
lillos o garbancillos  (Lapinas)  pueden  conside- 
rarse potencialmente  ornamentales  por  lo 
atractivo  de  sus  flores,  aunque  en  México  es 
raro  que  se  cultiven  para  este  fin. 

Otras  especies  de  leguminosas,  como 
Macroptiliam  gibbosifoliam  y el  frijol  ayocote 
(J Phaseolas  coccíneas),  son  usadas  como  alimen- 
to (este  último  en  menorescala,yaque  se  utili- 
za más  como  ornamental),  de  M.  gibbosi folia m 
se  sabe  que  se  consume  la  raíz  en  algunas  enti- 
dades de  México  o como  el  huizache  ( Acacia 
farnesiana)  que  se  utiliza  como  combustible  en 
forma  de  leña.  Las  demás  se  utilizan  para  forra- 
je en  la  alimentación  animal  como  varias  espe- 
cies de  pega  pega  o pega  ropa  ( Desmodiam ) 
y Da  lea  leporina  {www.agricaltaresnetwork.org), 
o como  curtientes,  tintóreos,  artesanías,  instru- 
mentos de  limpieza  (escobas)  y madera  para 
construcción. 

Como  ya  se  mencionó,  son  pocas  las  espe- 
cies que  se  comercializan,  y en  la  mayoría  el  uso 
es  tradicional  destinado  al  autoabasto;  pero 
varias  de  estas  tienen  algún  uso  potencial 
(apéndice  16). 


Cuadro  3.  Géneros  de  leguminosas  con 
mayor  riqueza  de  especies  endémicas  en  la 
Ciudad  de  México,  según  información  obte- 
nida en  base  a su  distribución  geográfica. 


Género 

Número  especies 

% 

Lupinus 

12 

12.37 

Dalea 

11 

11.34 

Astragalus 

8 

8.24 

Total 

31 

31.95 

Fuente:  elaboración  propia. 

Amenazas  y conservación 

Poco  se  sabe  de  la  conservación  de  este  grupo 
de  plantas  en  la  entidad.  En  las  políticas  de 
protección  ambiental,  sólo  han  sido  conside- 
radas dos  especies  de  leguminosas:  el  colorín 
( Erythrina  coralloides)  y el  trébol  ( Trifoliam 
wormskioldii).  Éstas  se  encuentran  en  la  cate- 
goría de  amenazadas  en  la  nom  059  (semarnat 
2010),  debido  a que  tienen  una  distribución 
muy  restringiday  son  vulnerables  a la  presión 
del  crecimiento  urbano.  En  los  Apéndices  I,  II 
y III  de  la  convención  cites  2011  y en  la  lista  roja 
de  especies  amenazadas  (uicn  2012),  no  está 
considerada  ninguna  especie  de  las  legumino- 
sas presentes  en  la  entidad. 

Conclusión 

La  alta  riquezayendemismosde  leguminosas 
en  la  Ciudad  de  México  confirman  que  este 
grupo  es  uno  de  los  componentes  más  impor- 
tantes de  la  biodiversidad  en  la  entidad. 
Además  de  su  valor  ambiental,  un  buen  por- 
centaje de  especies  tienen  algún  uso  tradicio- 
nal en  las  diferentes  regiones  del  paísy  por  lo 
tanto  son  útiles. 

El  conocimiento  y uso  de  la  biodiversidad 
permiten  diseñar  estrategias  para  su  conser- 
vación. El  decreto  de  anp  es  una  de  las  acciones 
básicas  y positivas  para  lograr  este  objetivo.  La 
Ciudad  de  México  cuenta  con  diferentes  anp 
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Figurar  Eysenhardtia  polystachya,  especie  con  referencias  de  uso  ornamental  y medicinal.  Foto:  Rafael  Torres  Colín. 


( 'www.sma.dfgob.mx ),  como  el  Corredor  Bioló- 
gico Chichinautzin,  Cumbres  del  Ajusco,  De- 
sierto de  Los  Leones  y la  Sierra  de  Guadalupe, 
que  representan  una  oportunidad  excepcional 
para  conservar  dicha  biodiversidad.  Sin  em- 
bargo, el  estado  de  conservación  de  las  espe- 
cies de  leguminosas  en  estas  reservas 
naturales  es  casi  desconocido.  Existe  un  por- 
centaje mínimo  de  especies  que  han  sido 


evaluadas  para  su  protección,  por  lo  que  se 
considera  necesario  realizar  una  evaluación 
de  las  dinámicas  poblacionales  de  las  espe- 
cies de  leguminosas  endémicas  de  la  ciudad, 
especialmente  de  aquellas  que  por  tener  algún 
uso  pudieran  estar  siendo  sobreexplotadas 
por  su  comercialización.  Esto  permitirá  cono- 
cer el  estatus  de  amenaza  real  y el  verdadero 
impacto  del  sistema  de  anp  en  su  protección. 
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Introducción 

La  familia  Euphorbiaceae  está  conformada 
por  una  gran  variedad  de  plantas  que  pre- 
sentan diversas  formas  de  vida,  incluyendo 
hierbas,  arbustos,  árboles  y trepadoras 
(Martínez-Gordillo  etal.  2002).  Las  plantas 
de  esta  familia  tienen  hojas  alternas  (una 
hoja  en  cada  nudo)  de  diferentes  formas  y 
tamaños.  Las  flores  son  de  un  solo  sexoy  se 
agrupan  en  inflorescencias  que  forman  ra- 
cimos, conjuntos  de  racimos,  o ciatios;  este 
último  tipo  de  inflorescencia  es  caracterís- 
tico del  género  Eapborbia  (Prennery  Rudall 
2007).  Un  ejemplo  de  las  características  de 
los  ciatios  se  presenta  en  la  nochebuena 
( Eapborbia  palcberrima),  cuyas  inflorescen- 
cias poseen  una  glándula  amarilla  grande 
que  produce  gran  cantidad  de  néctar  dulce 
del  que  se  alimentan  sus  polinizadores 
(abejas,  mariposas  o pájaros)  (Cacho  etal., 
2010).  Esta  glándula  se  ubica  en  el  borde  de 
una  estructura  que  parece  una  vasija  llama- 
da “involucro”.  Dentro  del  involucro  hay  una 
o varias  flores  masculinas  (representadas 
por  estambres)  y una  sola  flor  femenina  en 
el  centro,  todas  rodeadas  por  hojas  (brác- 
teas)  de  diferentes  colores  y en  ocasiones 
rojas  (figura  1). 

En  esta  familia  es  común  la  presencia  de 
vasos  que  conducen  un  líquido  que  puede  ser 
transparente  o lechoso  (laticíferos).  Cuando  se 
corta  una  rama,  este  líquido  escurre  y,  a veces, 
cambia  a color  rojo  o naranja  cuando  entra  en 


contacto  con  el  oxígeno  del  aire,  por  tal  moti- 
vo algunos  miembros  de  la  familia  se  conocen 
como  “sangre  de  drago”. 

El  fruto  de  las  euforbiáceas  es  seco  y con 
pocas  semillas.  En  algunos  géneros  como 
Alcbornea,  Sapium  y Tetrocbidiam,  las  semillas 
presentan  una  cubierta  roja  (arilo)  que  atrae 
pájaros.  En  otros  casos  presentan  una  es- 
tructura llena  de  aceite  nutritivo  llamada 
carúncula,  que  atrae  a las  hormigas  que  se 
alimentan  del  aceitey  las  dispersan  (figura  2). 
Otras  especies  dispersan  sus  semillas  por  sí 
mismas  cuando  sus  frutos  explotan  y éstas 
salen  disparadas  lejos  de  la  planta  madre. 
Por  ejemplo,  se  ha  visto  que  Hura  crepitáis,  o 
hábil  la,  es  capaz  de  lanzarlas  hasta  70  m de 
distancia  (Swainey  Beeri977). 

Diversidad 

Las  euforbiáceas  se  dividen  en  tres  subfami- 
lias: Acalyphoideae,  Crotonoideae  y Euphor- 
bioideae  (figura  3),  con  245  géneros  y cerca  de 
6300  especies  en  el  mundo  (Wurdack  et  al. 
2005).  México  cuenta  con  50  géneros  y 826 
especies,  de  las  cuales  55-2%  son  endémicas 
(Martínez-Gordillo  et  al.  2002). 

En  la  Ciudad  de  México  se  encuentran  33 
especies  distribuidas  en  ocho  géneros  (apén- 
dice 17).  La  subfamilia  que  presenta  mayor  ri- 
queza es  Euphorbioideae,  con  20  especies  del 
género  Eapborbia;  seguida  de  Acalyphoideae, 
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Figura  i.  Nochebuena,  la  inflorescencia  presenta  una  gran 
glándula  amarilla  que  contiene  néctar  para  los  polinizado- 
res.  Foto:  Roberto  Carreño  (2009). 


Figura  2.  La  carúncula  es  una  estructura  nutritiva  que  atrae 
a las  hormigas,  las  cuales  dispersan  las  semillas  de  algunas 
especies.  Foto:  Luis  Cinez  (2011). 


representada  por  el  género  Acalypha,  con  seis 
(Martínez-Gordillo  et  al.  2002).  Si  se  compara 
la  proporción  de  áreas  naturales  con  el  área 
que  ocupa  la  zona  urbana,  es  una  familia  bien 
representada  en  la  localidad,  ya  que  estos 
pequeños  espacios  naturales  albergan  16%  de 
los  géneros  y casi  4%  de  especies  de  la  familia. 

Distribución 

Esta  familia  se  distribuye  en  todo  el  mundo, 
excepto  en  las  zonas  polares,  con  una  alta 
concentración  de  especies  en  América,  particu- 
larmente en  Brasil  (Webster  1994).  En  México, 
se  encuentra  principalmente  en  ambientes 
tropicales,  aunque  no  es  raro  encontrarla  en 
lugares  templados  y fríos,  principalmente  en 
bosque  tropical  caducifolio  y matorral  xerófilo 
(Martínez-Gordillo,  etal.  2002).  En  la  capital  se 
hallan  ampliamente  distribuidas,  aunque  se 
concentran  principalmente  en  Bosquesy  Caña- 
das, así  como  en  Parques  y jardines  Urbanos. 
No  obstante,  especies  de  los  géneros  Crnton, 
Stillingia,  Ditaxis  y Jatropha  (jatrofao  piñón)  han 
disminuido  su  área  de  distribución,  por  lo  que 
ya  no  es  común  encontrarlas. 


Algunas  especies  de  esta  familia  se  com- 
portan como  malezas  o malas  hierbas,  sobre 
todo  las  especies  rastreras  del  género  Ew- 
pborbia,  que  pueden  encontrarse  en  zonas 
totalmente  abiertas.  No  obstante,  aunque 
soportan  cierta  cantidad  de  insolación,  la 
mayoría  prospera  en  zonas  relativamente 
sombreadas,  con  cierta  humedad  en  el  am- 
biente, por  lo  que  es  frecuente  encontrarlas 
cerca  de  árboles,  arbustos  o al  lado  de  rocas. 
En  la  Ciudad  de  México  se  tienen  colectas 
dentro  de  las  áreas  naturales  y también  en 
calles  y parques  públicos,  como  sucede  con 
Eupkorbia  peplas  (esula  redonda  o lecherina), 
una  hierba  común  en  los  parques  y jardines 
urbanos. 

Los  representantes  de  esta  familia  se  con- 
centran en  tres  regiones:  Bosques  y Cañadas, 
Parques  y jardines  Urbanos  y Serranías  de 
Xochimilcoy  Milpa  Alta;  principalmente  en  las 
delegaciones  de  Tlalpan,  Coyoacán,  Xochimil- 
co,  Gustavo  A.  Madero,  Iztapalapa,  Miguel 
Hidalgo,  Magdalena  Contreras,  Tláhuac,  Milpa 
Alta,  Cuajimalpay  Alvaro  Obregón. 

Las  regiones  con  mayor  riqueza  de  esta 
familia  son  Bosques  y Cañadas,  con  22  espe- 
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Figura  3.  En  la  Ciudad  de  México  se  encuentran  repre- 
sentantes de  las  tres  subfamilias  de  las  euforbiáceas:  a) 
Acalyphoideae,  b)  Crotonoideae  y c)  Euphorbioideae.  Fo- 
tos: Roberto  Carreño  (2010). 


cíes  registradas,  y Parques  y jardines  Urbanos, 
con  19,  lo  cual  refleja  la  presencia  de  zonas  con 
vegetación  natural  y relativamente  conserva- 
das, como  el  cerro  del  Ajusco  y el  Pedregal  de 
San  Ángel. 

Los  bosques  de  Abies  y de  Pinus  son  pobres 
en  elementos  de  esta  familia,  por  lo  que  a pe- 
sar de  su  extensión  y conservación,  los  bos- 
ques del  Desierto  de  los  Leones  y de  los 
Dínamos  no  son  los  más  ricos.  Las  especies 
más  ampliamente  distribuidas  en  la  entidad 
son:  Acalypha  indica  (hierba  del  cáncer),  A. 
phleoides  (hierba  del  pastor),  Eupborbia  dentata 
(periquitos),  E.  fu  mi  lata  (hierba  de  la  pulga),  E. 
bivta  (golondrina),  E.  macvopusy  E.  nutans. 


Importancia 

La  especie  más  conocida  de  la  familia  Euphor- 
biaceae es  la  nochebuena,  (Euphorbia  pulchemma, 
que  significa  euforbia  bellísima;  figura  4;  Stein- 
mann  2002).  Esta  planta,  originaria  de  México, 
se  conocía  durante  la  época  prehispánica  como 
cuetlaxóchitl,  que  significa  “flor  de  cuero”,  y sim- 
bolizaba “la  nueva  vida”  de  los  guerreros  que 
morían  en  batalla  (Sahagún  1540).  Actualmente 
es  muy  apreciada  por  sus  vistosas  brácteas  rojas 
y se  cultiva  en  grandes  cantidades  en  Xochimilco 
para  cubrir  la  demanda  navideña,  época  en  que 
se  utiliza  tradicionalmente  como  adorno  de  na- 
cimientosyjardines. 
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Figura  4.  La  nochebuena  es  una  planta  originaria  de  México  y cultivada  en  todo  el  mundo  por  sus  vistosas  brácteas  rojas.  Foto:  Roberto  Carreño  (2012). 


Figura  5.  Otras  especies  cultivadas  como  ornamentales  de  esta  familia  son  a)  corona  de  Cristo  ( Euphorbia  milii ) y b)  cola  de  gato 
(Acalypha  hispida ).  Foto:  Roberto  Carreño  (2009). 
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Además  de  la  nochebuena,  en  la  Ciudad  del 
México  se  cultivan  otras  plantas  ornamentales 
de  esta  familia,  como  Euphorbia  milii  (origina- 
ria de  Madagascar),  llamada  “corona  de  Cristo” 
por  sus  espinas,  Acalypha  hispida  (nativa  de 
Nueva  Guinea,  el  archipiélago  malayo  y otras 
islas  del  este  asiático),  conocida  como  “cola  de 
gato”,  por  sus  vistosas  inflorescencias  rojas 
(figura  5). 

Otra  especie  notable  de  esta  familia  es 
Hevea  brasiliensis  (árbol  del  caucho  o del  hule), 
de  donde  se  obtiene  la  savia  blanca  (látex)  que 
se  utiliza  para  la  fabricación  del  caucho  (em- 
pleado en  la  producción  de  llantas  y artículos 
impermeables)  (Beileny  Poirier  2007). 

El  piñón  o piñoncil lo  ( Jatropha  carcas)  es 
una  especie  nativa  de  México  y Centroáméri- 
ca,  cuyo  cultivo  junto  con  el  del  caucho,  es 
uno  de  los  más  lucrativos  en  zonas  tropicales 
de  diferentes  partes  del  mundo  (Openshaw 
2000).  Esta  especie  de  rápido  crecimiento  y 
pocos  cuidados  produce  una  gran  cantidad 
de  semillas  que  contienen  hasta  60%  de  su 
peso  en  aceite,  el  cual  puede  ser  convertido 
en  biodísel. 

Otra  especie  introducida  en  todo  el  mundo, 
común  en  calles  y jardines  de  la  capital,  es 
Ricinus  communis,  conocida  en  el  país  como 
ricino  o higuerilla  (figura  6).  Esta  planta  produ- 
ce principalmente,  en  sus  semillas,  una  de  las 
toxinas  más  potentes  del  reino  vegetal,  la  rici- 
na,  que  puede  llegar  a ser  mortal  si  se  ingiere; 
sin  embargo,  ha  sido  fuente  de  uno  de  los 
purgantes  más  usados:  el  aceite  de  ricino,  que 
se  fabrica  bajo  minuciosos  procedimientos 
que  eliminan  su  toxicidad  (Audi  et  al.  2005). 

Las  euforbiáceas  sintetizan  una  gran  canti- 
dad de  químicos  y muchas  especies  se  usan  en 
medicina  tradicional  o de  patente,  de  tal  ma- 
nera que  se  ha  aislado  un  gran  número  de 
productos  anticancerígenos,  algunos  de  ellos 
citados  incluso  en  la  literatura  médica  de 
Greciay  Roma  antiguas  (Appendino  etal.  1998). 
Por  ejemplo,  se  han  obtenido  diversos  terpe- 
nos  (como  los  jatrofanos)  de  varias  especies  del 
género  Euphorbia,  los  cuales  han  mostrado  ser 


Figura  6.  La  higuerilla  es  fuente  del  aceite  de  ricino  y es  fre- 
cuente en  calles  y jardines  de  la  Ciudad  de  México.  Foto:  Ro- 
berto Carreño  (2010). 

poderosos  inhibidores  de  la  resistencia  de  cé- 
lulas linfáticas  tumorales  ante  múltiples  fár- 
macos (Ferreira  etal.  2005,  Duarte  etal.  2009). 
No  obstante,  algunos  compuestos  son  cocar- 
cinogénicos  (Hecker  1968),  esto  significa  que 
por  sí  solos  no  inducen  cáncer,  pero  junto  con 
otros  aceleran  el  proceso  carcinogénico. 

Respecto  a sus  efectos  en  la  salud  humana, 
es  recomendable  tener  cuidado  al  consumir  o 
tocar  a los  miembros  de  esta  familia,  pues  la 
savia  de  algunas  especies  contiene  sustancias 
irritantes  que  pueden  producir  efectos  simila- 
res a una  quemada,  o en  contacto  con  los  ojos 
puede  cegarlos  momentáneamente,  como 
sucede  con  los  géneros  Sapiam  y Sebastiania 
(brincador). 

Las  semillas  de  las  especies  de  este  último 
género  se  conocen  como  “frijoles  saltarines”  y 
ocasionalmente  pueden  comprarse  en  los 
mercados  de  la  Ciudad  de  México.  En  su  in- 
terior llevan  la  larva  de  una  polilla  ( Cydia 
deshaisiana),  que  se  mueve  con  el  calor,  ha- 
ciendo que  la  semilla  salte  (West  etal.  2012). 

Amenazas  para  su  conservación 

En  la  Ciudad  de  México  existe  una  elevada 
degradación  de  las  reservas  forestales,  ya  sea 
por  incendios  o por  cambios  en  el  uso  del 
suelo  para  uso  urbano,  lo  que  ha  llevado  a la 
pérdida  de  hábitats  y de  suelo;  alteración  del 
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ciclo  del  agua  y elevación  de  los  niveles  de 
contaminación,  disminuyendo  la  distribución 
de  muchos  organismos,  entre  ellos  las  eufor- 
biáceas. Las  especies  de  esta  familia  que  ante- 
riormente eran  fáciles  de  observar,  en  la 
actualidad  son  difíciles  de  encontrar,  como 
Cwton  adspersus,  Stillingia  zelayensis,  Jatmpha 
dilata  y ].  dioica  (telondilla),  entre  otras. 
Estado  de  conservación 

En  la  capital  no  se  han  hecho  estudios  acerca 
del  estado  de  las  poblaciones  de  las  especies 
de  esta  familia,  ya  que  muchas  son  hierbas 
anuales  o perennes  y ninguna  es  endémica 
ni  se  encuentra  en  alguna  categoría  de 
riesgo.  Sin  embargo,  algunas  especies  como 
Croton  adspersus,  Stillingia  zelayensis,  Ditaxis 
pnnglei,  Euphorbia  radians,  Jatropha  ciliata  y 
].  dioica  son  raras  (es  difícil  hallarlas)  y cuando 
se  descubren  poblaciones,  éstas  suelen  ser 
pequeñas,  por  lo  que  probablemente  en  un 
futuro  cercano  podrían  desaparecer.  Esto 
significa  que  han  perdido  sus  zonas  de  distri- 
bución original  debido  a que  los  hábitats 
donde  crecían  tienen  niveles  altos  de  pertur- 
bación que  han  impedido  su  desarrollo. 

Acciones  de  conservación 

Aunque  las  especies  de  esta  familia  no  están 
en  riesgo  porque  se  encuentran  en  otras  par- 
tes de  la  república  mexicana,  es  necesario 


considerar  la  importanciaquetiene  la  diversi- 
dad vegetal  para  las  poblaciones  humanas, 
por  los  servicios  ambientales  que  estos  orga- 
nismos prestan,  y teneren  cuenta  que  algunas 
especies  de  esta  familia  en  particular  han  re- 
ducido su  área  de  distribución  en  la  zona,  lo 
cual  refleja  la  disminución  de  las  áreas  natu- 
rales en  la  entidad.  Esto  lleva  a reflexionar 
sobre  la  importancia  de  conservar  las  regiones 
que  concentran  la  mayor  riqueza  de  especies, 
como  la  de  Bosques  y Cañadas. 

Sin  duda,  una  acción  para  la  conservación 
de  los  recursos  naturales  es  la  educación.  En  la 
medida  en  que  la  mayoría  de  los  ciudadanos 
conozca  la  relevancia  de  las  plantas  por  los 
servicios  ambientales  que  brindan  (como  base 
de  la  cadena  trófica,  en  la  regulación  del  clima, 
captación  de  agua,  como  fuente  potencial  de 
medicamentos  y como  recurso  para  la  recrea- 
ción y la  investigación,  entre  otras);  se  com- 
prenderá la  necesidad  de  respetarlas  y 
conservarlas  y contribuirán  concientemente 
en  su  cuidado  y en  el  uso  racional  de  las  mis- 
mas. Por  lo  anterior  es  importante  que  en  las 
escuelas  se  tengan  programas  para  informar 
sobre  los  servicios  ambientales  de  los  bosques 
y la  necesidad  de  explotarlos  racionalmente, 
procurando  su  preservación.  Las  instancias  de 
gobierno  deben  promover  acciones  de  divul- 
gación dirigidas  a toda  la  población,  de  forma 
continua  y reiterada. 
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La  familia  de  las  labiadas  es  conocida  botánica- 
mente con  dos  nombres  en  latín:  Labiatae,  refi- 
riéndose a la  apariencia  de  un  par  de  labios  de 
sus  pétalos;  o Lamiaceae,  por  el  nombre  del  gé- 
nero Lamiam,  descrito  por  Linneo  en  1753-  Es  una 
familia  con  formas  de  vida  que  incluyen  hierbas, 
arbustos,  árboles  y trepadoras,  casi  cosmopolita 
(se  encuentra  en  todo  el  mundo),  distribuida 
principalmente  en  los  trópicos,  subtrópicos  y 
zonas  templadas  (Harley  etal.  2004). 

Las  flores  pueden  ser  solitarias  o estar 
agrupadas  (inflorescencias)  (Harley  et  al. 
2004).  Son  vistosas,  con  una  corola  blanca, 
azul,  morada,  roja,  rosa,  amarilla,  naranja  o 
lila;  a veces  con  manchas.  Los  pétalos  fusio- 
nados forman  un  tubo  de  tamaño  diverso 
que  asemeja  una  boca  con  labios:  el  labio 
superior,  formado  por  dos  pétalos  unidos,  y 
el  inferior,  por  tres  (figura  1).  Tienen  cuatro 
estambres  unidos  a la  pared  de  la  corola,  por 
lo  general  dos  cortos  y dos  largos.  Además  de 
las  características  peculiares  de  sus  flores,  la 
familia  se  puede  reconocer  porque  presenta 
un  tallo  cuadrangulary  hojas  opuestas  (dos 
por  nudo).  Sus  frutos  son  secos  y se  dividen 
de  dos  a cuatro  estructuras  pequeñas  que 
pueden  ser  dispersadas  por  el  viento,  o con 
menos  frecuencia  por  mamíferos  u hormigas 
(Bouman  y Meeuse  1992). 

Diversidad  y distribución 

Las  labiadas  se  encuentran  por  todas  partes, 
excepto  en  los  desiertos  muy  calientes  y en  las 


Figura  i.  Corola  en  la  que  se  observan  dos  labios,  el  inferior 
más  largo.  Foto:  Alejandro  Torres  Montúfar. 

cumbres  muy  frías.  Tienen  una  gran  diversi- 
dad en  el  mundo,  con  236  géneros  y cerca  de 
7 173  especies  (Harley  et  al.  2004).  En  México, 
alcanzan  su  mayor  riqueza  en  bosques  tem- 
plados y en  matorrales  xerófilos  (Ramamoor- 
thyy  Elliot  1998).  La  república  mexicana  es  una 
de  las  regiones  con  alta  diversidad  de  esta 
familia,  con  32  géneros  y 591  especies,  de  las 
cuales  más  de  60%  son  endémicas  del  país 
(Martínez-Cordillo  et  al.  2013).  En  la  Ciudad  de 
México,  hay  13  géneros  y 45  especies,  de  las 
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cuales  23  son  endémicas  del  país;  pero  ningu- 
na de  ellas  es  endémica  de  la  capital.  El  géne- 
ro más  diverso  es  Salvia,  con  26  especies 
seguido  de  Stachys  con  siete  especies.  Del  to- 
tal de  especies,  16  están  distribuidas  en  Méxi- 
co y otros  países  del  continente  americano  y 
seis  son  especies  introducidas.  La  lista  del 
apéndice  18  representa  la  diversidad  de  labia- 
das para  la  Ciudad  de  México  y es  producto  de 
datos  obtenidos  de  la  colección  de  la  familia 


del  Herbario  Nacional  de  México  (mexu),  así 
como  de  información  de  los  estudios  de  Ma- 
tuda  (1951),  Ramamoorthy  (1987, 2001),  Valien- 
te-Banuet  y De  Luna  (1990),  García  (2001), 
Carvajal  (2006),  Valdivia  (2006)  Castillo 
(2007),  Rivera  y Espinosa  (2007)  y Torres 
(2009). 

Las  especies  de  labiadas  en  la  ciudad  se 
distribuyen  en  las  seis  regiones  propuestas  por 
Reygadas  en  este  libro  (cuadro  1). 


Cuadro  1 . Diversidad  de  especies  de  labiadas  en  las  regiones  de  la  Ciudad  de  México,  con  información  sobre  endemismo 
en  México.  E:  Endémica  de  México;  My  A:  Distribuida  en  América  incluyendo  México;  I:  Introduciday  naturalizada. 


Especies 

Origen 

Bosques  y 
Cañadas 

Humedales  de 
Xochimilco  y 
Tláhuac 

Parques 
y Jardines 
Urbanos 

Serranías  de 
Xochimilco  y 
Milpa  Alta 

Sierra  de 
Guadalupe 

Sierra 
de  Santa 
Catarina 

Agastache  mexicana 

E 

* 

Clinopodium  macrostemum 

E 

* 

* 

* 

Cunila  lythrifolia 

E 

* 

* 

Hedeoma  piperita 

E 

* 

Lamium  amplexicaule 

1 

* 

Lamium  purpureum 

1 

* 

Leonotis  nepetifolia 

1 

* 

* 

* 

* 

Lepechinia  cautescens 

My  A 

* 

* 

Marrubium  vulgare 

1 

* 

* 

* 

* 

Mentha  x rotundifolia 

1 

* 

Pruneíia  vulgaris 

1 

* 

Salvia  amarissima 

My  A 

* 

* 

* 

* 

Salvia  chamaedryoides 

E 

* 

Salvia  concolor 

E 

* 

Salvia  elegans 

E 

* 

* 

Salvia  fil ¡folia 

E 

* 

Salvia  fuigens 

E 

* 

Salvia  gesneriiflora 

E 

* 

* 

Salvia  helianthemifolia 

E 

* 

Salvia  hirsuta 

E 

* 

* 

Salvia  hispánica 

My  A 

* 

Salvia  laevis 

E 

* 

* 

Salvia  lavanduloides 

My  A 

* 

* 

Salvia  melissodora 

E 

* 

Salvia  mexicana 

My  A 

* 

* 

* 

* 

Salvia  microphylla 

My  A 

* 

* 

* 

* 

* 

Salvia  misella 

My  A 

* 

Salvia  mocinoi 

My  A 

* 

* 
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Cuadroi.  Continuación. 


Especies 

Origen 

Bosques  y 
Cañadas 

Humedales  de 
Xochimilco  y 
Tláhuac 

Parques 
y Jardines 
Urbanos 

Serranías  de 
Xochimilco  y 
Milpa  Alta 

Sierra  de 
Guadalupe 

Sierra 
de  Santa 
Catarina 

Salvia  mondiformis 

E 

* 

Salvia  oreopota 

E 

* 

Salvia  polystachia 

My  A 

* 

* 

* 

* 

* 

Salvia  pruneUoides 

E 

* 

* 

Salvia  pulchella 

E 

* 

Salvia  reflexa 

My  A 

* 

Salvia  reptans 

My  A 

* 

Salvia  stachyoides 

E 

* 

Salvia  tilii folia 

My  A 

* 

* 

* 

Scutellaña  dumetorum 

My  A 

* 

* 

Stachys  agraria 

My  A 

* 

* 

* 

Stachys  coccínea 

My  A 

* 

* 

* 

* 

Stachys  eriantha 

My  A 

* 

Stachysglobosa 

E 

* 

Stachys  nepetifolia 

E 

* 

* 

Stachys  radicans 

My  A 

* 

Stachys  sanchezii 

E 

* 

Total  de  especies  por  región 

34 

1 

10 

16 

11 

13 

Fuente:  colección  de  labiadas  del  Herbario  Nacional  de  México.  Matuda  1951,  De  Luna  1990,  Ramamoorthy  2001,  Valiente-Banuet  y,  García  2001,  Carvajal  2006,  Valdivia 
2006,  Riveray  Espinosa  2007,  Castillo  2007y  Torres  2009. 


La  mayor  concentración  de  especies  (34) 
está  en  la  región  de  Bosquesy  Cañadas,  mien- 
tras que  las  regiones  que  presentan  menos 
especies  son  Parques  y jardines  Urbanos  (10) 
y Humedales  de  Xochimilcoy  Tláhuac,  donde 
se  registró  sólo  una  especie. 

Salvia  micwphylla  (figura  la)  y S.  polystachia 
son  las  especies  con  más  amplia  distribución, 
pues  se  han  colectado  en  las  regiones  de  Bos- 
ques y Cañadas,  Parques  y jardines  Urbanos, 
Serranías  de  Xochimilcoy  Milpa  Alta,  Sierra  de 
Guadalupe  y Sierra  de  Santa  Catarina.  Salvia 
mexicana  (figura  ib)  y Stachys  coccínea  (figura  zc) 
están  distribuidas  en  cuatro  regiones. 

Existen  24  especies  que  únicamente  se 
distribuyen  en  una  región,  como  Agastache 
mexicana,  en  Bosques  y Cañadas,  y Salvia  me - 
lissodora,  en  Sierra  de  Guadalupe.  El  género 


Salvia,  con  26  especies  es  el  más  diverso,  segui- 
do de  Stachys,  con  siete  especies.  Es  notable 
que  especies  cuyas  distribuciones  no  incluían 
a la  Ciudad  de  México  ahora  representan  el 
primer  registro  para  la  entidad,  como  Salvia 
helianthemifolia,  colectada  en  Parres,  delega- 
ción Tlalpan,  en  la  región  Bosques  y Cañadas 
(mexu  100058),  y Salvia  reflexa,  en  el  cerro  de  la 
Estrella,  delegación  Iztapalapa,  en  la  región 
Sierra  de  Guadalupe,  reportada  por  Torres 
(2009).  Es  interesante  destacar  que  Leonotis 
nepetifolia  (especie  introducida  de  África  y 
naturalizada)  fue  colectada  porSesséy  Moci- 
ño  durante  la  Real  Expedición  Botánica  a 
Nueva  España  (1787-1803),  cuando  evidente- 
mente resultaba  una  reciente  introducción  en 
México.  Salvia  amarissima,  S.  fulgens,  S.gesneniflora, 
S.  laevisy  Scutellaña  dumetorum  también  fueron 
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Figura  2.  Algunas  de  las  especies  mejor  distribuidas  en  la  Ciudad  de  México:  a)  Salvia  micYopbylla  (foto:  Roberto  Carreño  Colorado); 
b)  S.  mexicana  (foto.-  Itzi  Fragoso  Martínez);  c)  Stachys  coccínea  (foto.-  Roberto  Carreño  Colorado). 


colectadas  en  la  actual  Ciudad  de  México  por 
estos  dos  botánicos.  Existen  representaciones 
iconográficas  y descripciones  de  estas  especies 
en  McVaugh  (2000)  y García-Peña  (2010). 

La  distribución  de  las  especies  de  labiadas 
se  definió  utilizando  el  concepto  de  tipos  de 
vegetación  de  la  ciudad  de  Rivera  y Espinosa 
(2007;  cuadro  2).  La  mayor  parte  de  las  espe- 
cies de  labiadas  de  la  entidad  habitan  en  los 
bosques  de  encino  y de  coniferas.  En  el  mato- 
rral xerófilo  es  posible  encontrar  Salvia 
melissodora,  S.  misella  y S.  reflexa;  en  pastizal, 
Hedeoma  piperita,  Prunella  vulgaris,  Salvia 
amarissimay  S.  hirsuta;  en  el  bosque  de  encinos, 
Agastache  mexicana,  Salvia  fulgens, 
S.  lavanduloides,  S.  microphylla,  Scutellaria 
dumetorum  y Stachys  coccínea;  en  el  bosque  de 
pinos,  Salvia  elegans,  S.  moniliformis, 
S.  polystachia,  S.  pranelloides  y Stachys  eriantha; 
en  el  bosque  de  oyamel,  Clinopodium  macroste - 
mam,  Canila  lythrifolia  y Salvia  fulgens;  en  el 
bosque  mesófilo  de  montaña,  Salvia  concolory 
Scutellaria  dumetorum.  Las  especies  introduci- 
das y naturalizadas  — Lamium  amplexicaule,  L. 
purpureum,  Leonotis  nepetifolia  (figura  3),  Marru - 
bium  vulgarey  Prunella  vulgaris — se  pueden  en- 
contrar en  las  orillas  de  caminos  o en  jardines. 


Importancia 

Un  aspecto  ecológico  importante  de  las  labia- 
das se  refiere  a las  interacciones  que  estable- 
cen con  sus  polinizadores,  pues  mantienen  las 
redes  tróficas  y contribuyen  a la  estabilidad  de 
los  ecosistemas  donde  viven.  La  mayor  parte 


Figura  3 


. La  especie  introducida  Leonotis  nepetifolia  (bastón  de  San  Francisco)  se 


puede  encontraren  las  orillas  de  caminos  o en  jardines.  Foto:  Roberto  Carreño 


Colorado. 
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Cuadro  2.  Distribución  de  especies  de  labiadas  en  los  diferentes  tipos  de  vegetación  de  la  Ciudad  de  México. 

Especies 

Matorral 

xerófilo 

Pastizal 

Bosques  de 
encinos 
( Quercus  spp.) 

Bosques  de 
pinos 

(Pinus  spp.) 

Bosques  de 
oyamel 
(Abies  religiosa 
spp.) 

Bosques 
mesófilo  de 
montaña 

Ruderal, 
lugares 
perturba- 
dores, et. 

Agastache  mexicana 

* 

* 

Clinopodium  macrostemum 

* 

* 

* 

Cunila  lythrifolia 

* 

* 

* 

Hedeoma  piperita 

* 

* 

* 

* 

Lamium  amptexicaute 

* 

Lamium  purpureum 

* 

Leonotis  nepetifolia 

* 

Lepechinia  cautescens 

* 

* 

Marrubium  vulgare 

* 

Mentha  x rotundifolia 

* 

Prunella  vulgaris 

* 

* 

* 

* 

Salvia  amarissima 

* 

* 

* 

Salvia  chamaedryoides 

* 

* 

Salvia  concolor 

* 

* 

* 

Salvia  elegans 

* 

* 

* 

* 

Salvia  filifolia 

* 

Salvia  fulgens 

* 

* 

* 

* 

Salvia  gesneriif lora 

* 

* 

* 

Salvia  helianthemifolia 

* 

* 

Salvia  hirsuta 

* 

Salvia  hispánica 

* 

Salvia  laevis 

* 

* 

Salvia  lavanduloides 

* 

* 

* 

Salvia  melissodora 

* 

Salvia  mexicana 

* 

* 

* 

* 

* 

Salvia  microphylla 

* 

* 

* 

* 

Salvia  misella 

* 

Salvia  mocinoi 

* 

* 

* 

Salvia  moniliformis 

* 

* 

Salvia  oreopola 

* 

Salvia  polystachia 

* 

* 

* 

* 

* 

Salvia  prunelloides 

* 

* 

* 

Salvia  pulchella 

Salvia  reflexa 

* 

Salvia  reptans 

* 

* 

* 

Salvia  stachyoides 

* 

* 

Salvia  til  i ¡folia 

* 

* 

* 
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Cuadro  2.  Continuación. 


Especies 

Matorral 

xerófilo 

Pastizal 

Bosques  de 
encinos 
( Ouercus  spp.) 

Bosques  de 
pinos 

( Pinus  spp.) 

Bosques  de 
oyamel 
(Abies  religiosa 
spp.) 

Bosques 
mesófilo  de 
montaña 

Ruderal, 
lugares 
perturba- 
dores, et. 

Scutellaria  dumetorum 

* 

* 

* 

* 

Stachys  agraria 

* 

* 

* 

Stachys  coccínea 

* 

* 

* 

* 

* 

Stachys  eriantha 

* 

* 

* 

* 

Stachys  globosa 

* 

* 

* 

Stachys  nepetifolia 

* 

* 

Stachys  radicans 

* 

* 

Stachys  sanchezii 

* 

* 

Fuente:  colección  de  labiadas  del  Herbario  Nacional  de  México.  Matuda  (1951),  Valiente-Banuety  De  Luna  (1990),  García  (2001), 
Ramamoorthy  (2001),  Carvajal  (2006),  Valdivia  (2006),  Castillo  (2007),  Rlveray  Espinosa  (2007)  y Torres  (2009). 


de  las  especies  de  labiadas  poseen  sofisticados 
mecanismos  de  polinización  y utilizan  como 
atracción  visual  sus  flores  o inflorescencias, 
siendo  el  polen  y el  néctar  recompensas  signi- 
ficativas. Su  principal  grupo  de  polinizadores 
son  los  insectos  y en  particular  las  abejas,  que 
polinizan  a la  gran  mayoría  de  las  labiadas 
(Harley  etal.  2004).  Un  ejemplo  de  polinización 
por  abejas  en  labiadas  de  la  Ciudad  de  México, 
concretamente  en  la  región  de  Bosques  y Ca- 
ñadas, es  el  de  Cumia  lythri  folia,  por  abejas  del 
género  Bombas  (García-Peña  2008).  Varias  es- 
pecies de  labiadas,  como  Salvia  fulgens  (flores 
rojas)  y Salvia  mexicana  (flores  azules),  son  po- 
linizadas por  colibríes  como  Hylochans  leucotis 
(Arizmendi  et al.  2007;  figura  4). 

Importancia  económica  y cultural 

Las  labiadas  producen  una  gran  variedad  de 
compuestos  químicos  de  importancia  econó- 
mica, entre  los  que  sobresalen  los  aceites 
esenciales  (compuestos  aromáticos  formados 
por  terpenoides  volátiles),  producidos  princi- 
palmente por  especies  pertenecientes  a la 
subfamilia  Nepetoideae.  Entre  los  aceites  más 
importantes  se  encuentran:  la  mentona,  de  la 
menta  ( Mentha  spp.),  el  thymol  del  tomillo 
( Thymus  vulgañs)  y el  eugenol  de  la  albahaca 
(Ocimum  spp.).  Estas  plantas  aromáticas  se  han 


usado  ampliamente  como  especias  y como 
antimicrobiales,  espasmolíticas,  carminativas, 
antiviralesy  anticancerígenas,  entre  otros  usos 
(Bozin  etal.  2006).  En  la  actualidad,  en  las  coci- 
nas de  los  hogares  mexicanos  es  común  encon- 
trar hierbas  de  olorcomo  el  tomillo,  el  orégano 
( Onganum  1 migaré),  la  albahaca  ( Ocimum  spp.)  o 
la  hierbabuena  ( Menta  spp.).  Sus  aromas  no 
sólo  son  apreciados  en  la  cocina,  sino  también 
en  la  perfumería,  para  la  cual  se  industrializa  el 
patchuli  ( Pogostemon  cablin ) y la  lavanda 
( Lavanáula  spp.),  que  con  frecuencia  se  usan 
para  hacer  potpoums,  es  decir,  una  mezcla  de 
plantas  secas  utilizadas  como  aromatizantes 
en  las  habitaciones  o armarios.  Más  de  50  gé- 
neros de  esta  familia  se  cultivan  como  orna- 
mentales en  el  mundo  (Harley  et  al.  2004)  y 
algunas  especies  son  cultivadas  en  México  y 
vendidas  en  los  mercados  de  flores  de  la  capi- 
tal. Sobresalen:  la  búgula  ( Ajuga  spp.),  el  clero- 
dendron  ( Clerodenárum  spp.;  figura  50),  el 
hisopo  (Hyssopus spp.),  el  lamió  ( Lamium  spp.),  la 
lavanda  ( Lavanáula  spp.;  figura  5 b),  las  campa- 
nas de  Irlanda  ( Moluccella  laevis ),  la  bergamota 
( Monarda  sp.),  la  salvia  rusa  ( Perovskia  sp.),  el 
obediente  ( Physostegia  sp.),  la  salvia  (Salvia  spp.; 
figurase.),  el  mirto  (Stachys  spp.)  y el  atuto  (V/texsp.). 

En  México,  los  miembros  de  esta  familia  son 
particularmente  importantes  como  elementos 
de  la  medicina  tradicional.  En  la  capital,  se  usan 
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Figura  4.  Dentro  de  los  polinizadores  de  esta  familia  se  encuen 


tran  pájaros  y mariposas.  Foto:  Pablo  Leautaud. 


labiadas  como  el  toronjil  ( Agastache  mexicana ; 
figura  6a.)  para  tratar  malestares  gastrointes- 
tinales; mientras  que  el  poleo  ( Cumia  lythnfolia) 
y el  poleo  azul  ( Salvia  polystachia),  para  malesta- 
res respiratorios.  Los  mirtos:  de  monte 
(. Salvia  elegans),  macho,  rojo  (S.  fulgens),  blanco 
o violeta  (S.  micvophylla ) se  emplean  para  el 
mal  de  ojo,  el  susto,  el  enfriamiento,  etc.,  por 
medio  de  limpias  o baños,  entre  otros  usos.  El 
uso  más  espectacular  de  una  especie  de  Salvia 
es  el  que  le  dan  los  mazatecos  de  Oaxaca  a la 
Salvia  divinornm,  especie  endémica  de  la  sierra 
mazateca,  conocida  como  “hierba  del  pastor” 
o pipiltzintzintli,  que  produce  efectos  psicotró- 
picosy  es  usada  con  fines  ceremoniales  (Reins- 
field  1994).  Esta  especie  se  comercializa  por 
todo  el  mundo,  incluyendo  la  Ciudad  de  Méxi- 
co. La  chía  ( Salvia  hispánica;  figura  6b)  es  una 
especie  que  ha  tenido  un  papel  relevante 
desde  tiempos  prehispánicos  (Hernández  y 
Miranda  2008).  En  el  imperio  azteca  se  obte- 
nía a partir  de  sus  semillas  un  aceite  semejan- 
te al  de  linaza,  que  se  usaba  en  la  alimentación 
y en  la  elaboración  de  barnices,  pinturas  y 
cosméticos  (Gispert  1997,  Cahill  2003).  En  la 


actualidad  se  pueden  comprar  las  semillas  en 
el  mercado  de  Sonoray  en  algunos  restauran- 
tes de  la  ciudad  se  ofrece  agua  de  chía. 

Estado  de  conservación 

Como  la  mayoría  de  las  labiadas  son  herbáceas, 
crecen  con  facilidady  generalmente  tienen  dis- 
tribuciones extensas,  hasta  ahora  no  ha  existido 
preocupación  por  la  estabilidad  de  sus  poblacio- 
nes y no  existen  trabajos  sobre  el  estado  de  las 
mismas  en  la  república  mexicana  ni  en  la  capital. 
Esto  se  refleja  en  que  las  labiadas  mexicanas  no 
están  incluidas  en  las  listas  nacionales  e interna- 
cionales de  plantas  amenazadas,  con  excepción 
de  Salvia  manantlanensisy  Acanthomintha  ¡lid folia, 
catalogadas  en  la  nom-059-semarnat-2010,  y que 
no  se  distribuyen  en  la  entidad. 

Amenazas 

La  mayoría  de  las  especies  de  la  familia  se 
encuentran  en  bosques  templados,  como  los 
de  oyamel,  pino  y encino,  que  se  localizan  en 
áreas  de  conservación  de  la  Ciudad  de  México, 


Figura  5.  Géneros  de  labiadas  cultivados  con  frecuencia  como  ornamentales: 
a)Clerodendnim,  b)  Lavandula  ye)  Salvia.  Fotos:  Roberto  Carreño  Colorado. 


Figura  6.  Las  labiadas  se  han  usado  desde  hace  mucho  tiempo  en  la  Ciudad 
de  México  como  a)  Toronjil  ( Agastache  mexicana,  foto:  Roberto  Carreño 
Colorado),  b)  Chía  ( Salvia  hispánica,  foto:  Sol  Cristians. 
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especialmente  en  la  región  de  Bosques  y Ca- 
ñadas. Resulta  interesante  que  aun  en  las 
condiciones  de  fragmentación  de  las  zonas 
naturales,  este  grupo  de  plantas  es  uno  de  los 
más  diversos  de  la  zona.  No  obstante,  la  ma- 
yor amenaza  constituye  el  cambio  de  uso  de 
suelo  y la  explotación  maderera  en  estos 
bosques  (Ramamoorthyy  Elliot  1998). 

A pesar  de  que  no  existe  preocupación  por 
su  conservación,  es  substancial  insistir  en  que 
estas  plantas  tienen  entre  sus  polinizadores 
abejas  y colibríes,  y que  el  impacto  sobre  sus 
poblaciones  repercute  directamente  en  las 
poblaciones  de  estos  organismos,  por  lo  que  es 
trascendental  conservarlas  para  mantener  las 
redes  tróficas  en  estos  ecosistemas  y contri- 
buir a la  estabilidad  de  los  mismos. 

Es  importante  mencionar  que  existen  espe- 
cies como  Salvia  mocinoi  (figura  7),  S.  concolor, 
Stachys globosa  (mirto)  y Clinopodium  macros - 
temam  (té  de  monte),  que  no  son  fáciles  de 
encontrar  en  el  área  de  estudio,  lo  que  lleva  a 
pensar  en  una  reducción  de  su  hábitat  y su 
posible  extinción  en  la  entidad  si  aumenta  la 
mancha  urbana. 

Conservación 

Para  conservar  las  poblaciones  de  esta  familia 
es  elemental  que  las  zonas  con  vegetación  au- 
tóctona de  la  Ciudad  de  México  no  disminuyan 
de  tamaño.  Se  debe  impedir  la  urbanización  de 
las  reservas  naturales,  pues  proveen  de  una 
serie  de  servicios  ambientales  que  contribuyen 
a la  viabilidad  de  las  comunidades  humanas.  La 
pérdida  de  la  cobertura  vegetal  altera  el  ciclo 
hidrológico  y,  en  consecuencia,  el  clima;  produ- 
ce problemas  de  erosión  y en  ocasiones  la  sali- 
nización  del  suelo,  disminución  en  la  capacidad 
de  infiltración  de  agua  en  la  recarga  de  mantos 


acuíferos  y pérdida  de  la  productividad  prima- 
riay  de  la  capacidad  de  capturar  carbono  (Ruíz 
etal.  2007).  Es  indudable  que  ha  habido  impor- 
tantes esfuerzos  de  conservación  que  han 
contribuido  a la  preservación  del  matorral  xe- 
rófilo  (región  de  Parques  y jardines  Urbanos), 
como  la  Reserva  del  Pedregal  de  San  Ángel  (Lot 
2008),  en  el  sur  de  la  ciudad,  y el  proyecto  Flora 
del  Distrito  Federal  (Riveray  Espinosa  2007),  de 
la  Comisión  de  Recursos  Naturales  (corena),  de 
la  Secretaría  de  Medio  Ambiente  del  cdf  (sma). 
corena  ha  aplicado  programas  dirigidos  a regu- 
lar acciones  en  materia  de  protección,  restau- 
ración y conservación  de  los  ecosistemas.  Sin 
embargo,  dada  la  evidente  vulnerabilidad  de  la 
vegetación  natural,  el  crecimiento  urbano  de  la 
entidad  y la  construcción  de  nuevas  vías  de 
comunicación,  es  necesaria  la  protección,  con 
la  implementación  de  nuevos  proyectos  para  la 
conservación  in  sita  y ex  sita,  así  como  el  mante- 
nimientoy  restauración  de  los  hábitats. 

Sin  embargo,  se  siguen  realizando  proyec- 
tos que  afectan  sitios  donde  se  concentran  una 
gran  cantidad  de  las  especies  de  labiadas, 
como  la  Supervía  Poniente,  en  las  delegacio- 
nes Alvaro  Obregón  y la  Magdalena  Contreras. 

Es  fundamental  emprender  acciones  de  di- 
vulgación con  personas  en  todos  los  niveles, 
informando  sobre  la  importancia  de  los  bos- 
ques y los  elementos  que  los  conforman,  así 
como  los  peligros  de  perder  la  biodiversidad  de 
la  zona.  Conservar  los  bosques  templados  de  la 
ciudad  no  sólo  repercutirá  en  la  conservación 
de  organismos  como  las  labiadas,  sino  también 
en  el  mantenimiento  de  poblaciones  animales 
que  se  relacionan  con  ellas  y de  un  reservorio 
de  plantas  con  gran  potencial  para  producir 
compuestos,  que  pueden  ser  útiles  para  la  ali- 
mentación y salud  humana. 


Labiadas  (Lamiaceae) 
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Figura  7.  Salvia  mocinoi,  una  especie  que  ya  no  se  encuentra  con  frecuencia  en  la  Ciudad  de  México.  Foto:  Itzi  Fragoso  Martínez. 
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Descripción 


Las  orquídeas  (Orchidaceae)  son  plantas  her- 
báceas perennes  con  variadas  formas  de  vida. 
Entre  ellas  hay  especies  terrestres  (arraigadas 
en  el  suelo),  trepadoras  de  muchos  metros 
(que  nacen  en  la  tierra  y crecen  como  enreda- 
deras, como  la  vainilla,  incluyendo  la  especie 
comercializada  Vanilla  plañí  folia),  así  como 
epífitas  (que  nacen  y crecen  sobre  árboles 
para  acceder  a la  luz).  Esta  última  forma  de 
vida  predomina  en  la  familia,  con  alrededor 
de  75%  de  las  especies,  pero,  al  igual  que  las 
trepadoras,  está  restringida  a las  regiones 
tropicales  del  planeta,  mientras  que  la  forma 
de  vida  terrestre  tiene  distribución  global 
(Hágsater  etal.  2005). 

Generalmente  las  orquídeas  poseen  órga- 
nos de  almacenamiento  de  agua  y nutrimen- 
tos. En  las  especies  terrestres  pueden  ser 
raíces  tuberosas  o tallos  engrosados  subterrá- 
neos (cormos),  mientras  que  en  las  epífitas  es 
frecuente  la  presencia  de  tallos  aéreos  engro- 
sados (seudobulbos)  u hojas  suculentas.  Las 
hojas  de  las  especies  terrestres  generalmente 
son  caducas  al  fin  de  cada  temporada  lluviosa, 
mientras  que  en  las  epífitas  por  lo  regular 
persisten  durante  varios  años  (Salazar  2009). 
Las  flores  varían  notablemente  en  tamaño, 
coloración  y olor;  tales  variaciones  están  rela- 
cionadas con  diferentes  mecanismos  de  polini- 
zación. Por  ejemplo,  las  flores  de  Dichromanthus 
aurantíacus  (figura  1),  de  color  anaranjado, 
forma  tubular  y alrededor  de  2 cm  de  largo, 


son  polinizadas  por  colibríes  ( Amazilia 
beryllina  e Hy locha ris  leacotis),  que  introducen 
su  pico  profundamente  para  acceder  al  néctar 
localizado  en  la  base  del  tubo  floral  (Sarmien- 
to y Romero  2000  Hágsater  et  al.  2005).  En 
contraste,  las  flores  d eAulosepalum  pyramida - 
le  miden  sólo  506  mm  de  largo,  su  color  es 
blancoyson  polinizadas  por  pequeñas  abejas 


Jü 
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Figura  i.  Dichromanthus  aurantiacus.  Reserva  Ecológica  del 
Pedregal  de  San  Ángel.  Foto:  Gerardo  A.  Salazar. 


Salazar,  G.A.,  R.  Jiménez-Machorro  y M.P.  Ortega-Larrocea.  2016.  Orquídeas  (Orchidaceae).  En:  La  biodoversidad  en  la 
Ciudad  de  México,  vol.  11.  conabio/sedema,  México,  pp.  169-178. 
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“corta-hojas”  del  género  Megachile,  que  para 
acceder  al  néctar  introducen  su  cabeza  con 
fuerza  en  la  flor,  empujando  hacia  atrás  la 
“capucha”  formada  por  los  pétalos  (Sarmiento 
y Romero  2000). 

Pese  a su  variación  en  la  estructura  vegeta- 
tiva y el  tamaño  y color  floral,  la  familia  es 
reconocible  por  la  siguiente  combinación  de 
atributos  reproductivos:  a)  posesión  de  un 
pétalo  modificado,  el  labelo,  que  general- 
mente es  diferente  en  forma  y coloración  de 
los  otros  segmentos  florales  y se  ubica  frente 
a las  estructuras  sexuales;  b)  estructuras 
reproductivas  masculinas  y femeninas  fusio- 
nadas en  un  órgano  único  llamado  columna  o 
ginostemio;  c)  granos  de  polen  cohesionados 
en  masas  más  o menos  sólidas  llamadas 
polinios,  comúnmente  dotados  de  una  exten- 
sión pegajosa  que  permite  su  adhesión  a 
lugares  específicos  del  cuerpo  del  polinizador, 
y d)  semillas  diminutas  y extremadamente 
ligeras  producidas  en  gran  cantidad  (de  unos 
pocos  cientos  a varios  millones  por  fruto, 
dependiendo  de  la  especie),  que  son  dis- 
persadas por  el  viento  y requieren  para  su 
germinación  el  establecimiento  de  una 
relación  simbiótica  con  hongos  microscó- 
picos (Hágsater  etal.  2005). 

Diversidad  y distribución 

Las  orquídeas  constituyen  una  de  las  familias 
de  plantas  con  mayor  número  de  especies  a 
nivel  mundial,  estimado  en  alrededor  de  25 
mil  (Dressler  2005,  Hágsater  et  al.  2005).  Su 
mayor  diversidad  se  encuentra  en  las  regiones 
tropicales  y subtropicales  del  mundo.  En  Mé- 
xico se  conocen  alrededor  de  168  géneros  y 
1 260  especies  (Soto  et  al.  2007),  la  mayoría  de 
las  cuales  se  encuentran  en  los  bosques  de 
nieblay  selvas  tropicales  húmedas  del  sureste 
del  país,  mientras  que  las  regiones  montaño- 
sas estacionalmente  secas  del  resto  del  terri- 
torio, en  las  que  predominan  los  bosques  de 
pino,  encino  y matorrales  xerófilos,  albergan 
una  diversidad  menor  (Salazar  2009). 


En  la  Ciudad  de  México  han  sido  registra- 
dos 29  géneros  y 69  especies  de  orquídeas 
(apéndice  19),  que  representan  aproximada- 
mente 17%  y 5%  de  la  riqueza  del  país,  respec- 
tivamente. La  orquideoflora  de  la  ciudad  es 
representativa  de  una  flora  de  montaña  de 
amplia  distribución  en  México  y no  incluye 
especies  restringidas  a esta  entidad  federativa 
(Salazar  2009).  Previamente  se  creía  que  Bletia 
urbana,  especie  descrita  originalmente  del 
Pedregal  de  San  Ángel,  representaba  una  es- 
pecie endémica  de  la  entidad,  pero  estudios 
recientes  han  mostrado  que  se  encuentra 
también  en  el  estado  de  Oaxaca.  Sin  embargo, 
29  de  las  especies  de  orquídeas  registradas  en 
esta  entidad  son  endémicas  de  México  (véase 
apéndice  19). 

La  lista  de  especies  anexa  es  resultado  de 
un  esfuerzo  para  documentar  cada  una  de 
ellas,  así  como  para  excluir  sinónimos  e identi- 
ficaciones erróneas,  a través  de  la  examinación 
de  los  ejemplares  directamente  en  los  herba- 
rios y otros  registros  como  dibujos  y fotogra- 
fías. Se  incluyeron  algunas  especies  de  las  que 
no  fue  localizado  material  de  respaldo,  debido 
a su  presencia  confirmada  en  los  estados  veci- 
nos y a registros  históricos  de  la  existencia  de 
hábitats  apropiados  en  la  Ciudad  de  México; 
tal  es  el  caso  de  Domingoa  kienastii,  Laelia 
speciosa  y Prosthechea  punctulata.  Más  infor- 
mación sobre  la  orquideoflora  nativa  puede 
encontrarse  en  los  trabajos  de  Peña  (2001), 
Hágsater  y colaboradores  (2005),  Rivera  y Es- 
pinosa (2007),Téllez-Velascoeta/.  2007 y Sala- 
zar  (2009). 

Con  pocas  excepciones,  las  orquídeas  nati- 
vas de  la  ciudad  son  terrestres.  A pesar  de  que 
existen  registros  históricos  de  cuatro  especies 
de  hábito  epífito:  Laelia  autumnalis,  Epiden - 
drum  anisatum,  Isochilus  linearis  y Prosthechea 
punctulata,  las  tres  primeras  se  han  extinguido 
en  la  entidady  la  última  podría  tratarse  de  un 
error  en  el  etiquetado,  pues  la  localidad  indi- 
cada en  el  ejemplar  de  herbario  (Desierto  de 
los  Leones)  representa  un  hábitat  demasiado 
elevado  y frío  para  esta  especie,  que 
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se  desarrolla  en  otras  partes  de  México  en 
bosques  de  niebla  por  debajo  de  los  2 ooo  m 
de  altitud  (Salazar  en  prensa). 

Importancia 

Las  orquídeas  participan  en  complejas  inte- 
racciones con  otros  organismos,  como  sus 
polinizadores,  los  herbívoros  que  se  alimentan 
de  ellas  y los  hongos  con  los  que  establecen 
relaciones  micorrízicas.  El  conocimiento  dis- 
ponible sobre  la  polinización  de  orquídeas 
nativas  de  la  ciudad  es  muy  limitado  y sola- 
mente existen  observaciones  sobre  los  polini- 
zadores de  A.  pyramiáale  y D.  aurantiacus. 
Salazar  (2009)  notó  que  en  la  Reserva  Ecológi- 
ca del  Pedregal  de  San  Ángel  (repsa),  ubicada 
dentro  del  campus  de  la  Universidad  Nacional 
Autónoma  de  México  (unam),  existen  indivi- 
duos de  Bletia  urbana  (figura  2)  cuyas  flores  se 
autopolinizan  y otros  que  al  parecer  requieren 
de  la  intervención  de  un  polinizados  también 
hipotetizó  que  la  polinización  en  las  especies 
de  Bletia  {e.g.  B.  campanulata ; figura  3),  así 
como  Govenia  lagenopbora  (figura  4),  debe  im- 
plicar un  mecanismo  de  engaño,  al  no  haber 
detectado  néctar  o alguna  otra  recompensa 
obvia  para  los  polinizadores.  En  el  caso  de 
las  especies  del  género  Habenaria,  como  H. 
novemfiáa  (figura  5),  la  presencia  de  un 


Figura  2.  Bletia  urbana.  Reserva  Ecológica  del  Pedregal  de  San 
Ángel.  Foto:  Mauricio  Ávila-Serratos. 


nectario  o espolón  alargado  y la  emisión  de 
aroma  floral  durante  la  noche  sugieren  poli- 
nización por  mariposas  nocturnas,  pero  todas 
estas  hipótesis  requieren  ser  corroboradas  o 
refutadas  por  estudios  de  campo. 

En  la  repsa,  Salazar  (2009)  documentó  la 
depredación  de  los  frutos  de  algunas  especies 
de  orquídeas  por  pequeñas  avispas  de  la  su- 
perfamilia  Chalcidoideae,  revelada  por  la 
presencia  de  ovarios  florales  engrosados  de 
manera  anormal  y en  una  etapa  demasiado 
temprana  para  representar  frutos  en  desarro- 
llo. Al  ser  disectados,  se  pudo  constatar  que  el 
crecimiento  anormal  es  causado  por  la  presen- 
cia de  pequeñas  orugas  de  avispas  que  se  ali- 
mentan de  los  óvulos  que,  en  condiciones 
normales  y tras  la  polinización,  darían  origen 
a las  semillas.  En  muchos  casos  se  pudo  cons- 
tatar que  los  ovarios  estaban  vacíos  y presen- 
taban una  o más  perforaciones  por  las  que 
emergieron  los  insectos  adultos.  La  infestación 
de  ovarios  por  avispas  es  frecuente  en  plantas 
situadas  en  camellones  u otras  áreas  sujetas  a 


Figura  3.  Bletia  campanulata,  Reserva  Ecológica  del  Pedregal 
de  San  Ángel.  Foto:  Gerardo  A.  Salazar. 
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Figura  4.  Covenia  lagenopbora.  Reserva  Ecológica  del  Pedregal 
de  San  Ángel.  Foto:  Gerardo  A.  Salazar. 

disturbio,  siendo  poco  común  en  áreas  mejor 
conservadas  dentro  de  la  reserva.  Resulta 
notable  que  algunas  especies  parecen  ser  poco 
afectadas  por  este  tipo  de  depredación,  aun 
cuando  se  encuentran  en  condiciones  de  dis- 
turbio; tal  es  el  caso  de  Deiregyne  albovaginata 
(figura  6),  siendo  probable  que  las  brácteas 
florales  (que  en  esta  especie  están  muertas  y 
tienen  la  consistencia  del  papel  desde  que  las 
flores  se  están  desarrollando)  constituyan  una 
barrera  física  para  la  ovoposición  de  las  avis- 
pas, en  contraste  con  las  brácteas  vivas  y 
membranáceas  de  las  especies  de  orquídea 
que  son  atacadas  con  mayor  frecuencia. 

Aunque  no  se  han  llevado  a cabo  estudios 
cuantitativos  formales,  el  hecho  de  que  en 
algunos  casos  100%  de  las  flores  producidas 
por  una  planta  están  infestadas  por  avispas, 
sugiere  que  este  tipo  de  depredación  debe 
afectar  severamente  la  reproducción  de  la 
orquídea  al  no  permitir  la  formación  de  semi- 
llas (Salazar  2009). 


Figura  5.  Habenaria  novemfda.  Reserva  Ecológica  del  Pedregal 
de  San  Ángel.  Foto:  Gerardo  A.  Salazar. 


Figura  6.  Deiregyne  albovaginata.  Reserva  Ecológica  del  Pedre- 
gal de  San  Ángel.  Foto:  Gerardo  A.  Salazar. 
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El  tipo  de  interacción  más  estudiado  para 
las  especies  de  orquídeas  nativas  de  la  Ciudad 
de  México  es  aquella  que  establecen  con  hon- 
gos micorrízicos.  Las  orquídeas  son  plantas 
micotróficas  (su  nutrición  depende  de  su  aso- 
ciación con  hongos  desde  la  germinación), 
pues  sus  semillas  no  contienen  reservas 
energéticas  para  germinary  dependen  de  los 
azúcares  que  les  brindan  los  hongos.  Una  vez 
que  han  desarrollado  hojas,  las  plantas  de  or- 
quídea pueden  producir  sus  propios  azúcares 
mediante  la  fotosíntesis  y depender  en  menor 
medida  de  los  hongos,  pero  muchas  orquídeas 
mantienen  relaciones  simbióticas  con  hongos 
a lo  largo  de  su  vida,  obteniendo  energía  tanto 
de  manera  autotrófica  como  heterotrófica  (a 
través  de  los  hongos  micorrízicos).  Algunas  or- 
quídeas que  carecen  de  hojas,  como  CoYallovbiza 
macvantba  (figura  7),  dependen  completamente 
de  los  hongos  toda  su  vida  y se  les  conoce 
como  micoheterótrofas  (Shefferson  et  al. 
2010).  Las  orquídeas  pueden  mostrar  una 


Figura  7.  Corallorhizci  macrantha,  volcán  Ajusco.  Foto:  John  V. 
Freudenstein. 


elevada  especificidad  en  cuanto  a sus  hongos 
simbiontesysudistribución  está  mediada  por 
la  abundancia  de  los  hongos  en  el  hábitat 
(McCormick  et  al.  2012).  Los  hongos  que  parti- 
cipan formando  micorrizas  con  las  orquídeas 
son  basidiomicetos  de  las  familias  Ceratobasi- 
daceae,  Tulasnellaceae,  Sebacinaceaey  Russu- 
laceae. 

Aunque  se  han  investigado  las  relaciones 
micorrízicas  de  menos  de  5%  de  las  especies 
de  orquídeas  mexicanas  (Ortega-Larrocea  y 
Rangel-Villafranco  2007),  los  datos  disponibles 
destacan  la  importancia  de  esa  simbiosis  para 
su  conservación  (Ortega-Larrocea  y González 
2008).  Los  estudios  sobre  micorrizas  de  orquí- 
deas de  la  Ciudad  de  México  se  han  realizado 
en  la  repsa,  habiéndose  documentado  las  mi- 
corrizas de  las  especies  de  los  géneros  Bletia, 
Dichromavitbus,  Govenia,  Habenana,  Malaxis, 
Platanthera  y Scbieáeella  (Rangel-Villafranco  y 
Ortega-Larrocea  2007). 

Usos  e importancia 

Las  orquídeas  han  atraído  la  atención  de  los 
humanos  de  diversas  regiones  y culturas  del 
mundo  durante  siglos.  En  México  estas  plan- 
tas han  sido  utilizadas  desde  la  época  prehis- 
pánica (García-Peña  y Peña  1981),  siendo  muy 
importante  el  uso  del  mucílago  de  los  cormos 
o seudobulbos  de  numerosas  especies  como 
pegamento  o mordente  en  el  arte  plumaria, 
actividad  desarrollada  de  manera  magistral 
por  los  artesanos  mexicas  (Hágsater  et  al. 
2005).  Aún  hoy,  el  nombre  común  que  dan  los 
campesinos  a varias  orquídeas  en  la  Ciudad  de 
México  y otros  estados  es  “chautle”,  derivado 
de  la  palabra  náhuatl  para  pegamento  o en- 
grudo: tzauhtli  o tzacahtli  (García-Peña  y Peña 
1981,  Salazar  et  al.  2006).  También  fue  en  el 
México  prehispánico  que  se  descubrió  el  uso  de 
la  vainilla,  que  actualmente  es  el  aromatizante 
más  importante  en  la  industria  de  la  perfume- 
ría, la  repostería  y muchas  otras,  por  lo  que 
constituye  uno  de  los  productos  tropicales  más 
rentables  a nivel  mundial  (Soto  2003). 
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Existe  poca  información  sobre  posibles 
usos  que  se  da  hoy  a las  orquídeas  nativas  en 
la  capital  del  país.  Sin  embargo,  se  sabe  que  las 
inflorescencias  de  Laelia  autummlis,  actual- 
mente extinta  en  esta  entidad  (véase  apéndice 
19),  son  ampliamente  utilizadas  en  los  estados 
de  México,  Michoacán  y Morelos  para  adornar 
las  iglesias  durante  las  fiestas  de  Todos  los 
Santos  y Día  de  Muertos  (Hágsater  et  al.  2005). 
Cyrtopodiuni  macrobulbon,  que  ha  sido  obser- 
vada solamente  una  vez  en  la  Ciudad  de 
México  (Soto  1983)  y ahora  aparentemente 
está  extinta  localmente  (pero  ampliamente 
distribuida  en  otras  partes  de  México  y en 
Centroamérica;  Salazar  2009)  es  vendida  en 
comercios  de  herbolaria,  como  en  el  Mercado 
de  Sonora,  ubicado  en  el  Centro  Histórico  de 
la  Ciudad  de  México  y sus  propiedades 
químicas  y farmacológicas  están  siendo  estu- 
diadas en  la  Facultad  de  Química  de  la  unam 
(Morales-Sánchez  et.  al.  2014).  Por  otra  parte, 
Munguía-Uno  y colaboradores  (2010)  docu- 
mentaron la  venta  de  plantas  de  Bletia 
macnsthmochila,  Dichromanthus  auvomtiacus  y 
L.  autummlis,  en  los  mercados  deTenancingo, 


Estado  de  México,  y Jamaica,  Ciudad  de 
México,  que  son  dos  de  los  principales  centros 
de  comercialización  de  plantas  silvestres  en  el 
centro  del  país. 

Situación  y estado  de  conservación 

Algunas  especies  como  Aulosepaluw  pymmidale, 
Mesadenus  polyanthus,  Dichmmanthus  ánmbmms 
(figura  8)  y Sarcoglottis  scbaffneñ  son  relativa- 
mente comunes,  pues  sus  poblaciones  pueden 
incluir  muchos  individuosy  toleran  una  amplia 
variedad  de  condiciones  ambientales  (al  menos 
las  dos  últimas  especies),  incluyendo  sitios  su- 
jetos a disturbio  frecuente  como  camellones  de 
avenidas,  donde  periódicamente  son  segadas 
por  jardineros. 

Deiregyne  albovaginata  no  había  sido  regis- 
trada en  la  Ciudad  de  México  antes  del  año 
2000  y aparentemente  representa  un  inmi- 
grante que  se  ha  establecido  recientemente  en 
la  entidad,  particularmente  en  áreas  sujetas  a 
disturbio  en  los  márgenes  de  la  repsa,  donde 
ahora  es  relativamente  común  (Hágsater  et  al. 
2005,  Salazar  2009).  En  cambio,  otras  especies 


Figura  8.  Dichromcmthus  dnmbanms.  Camellón  en  la  Avenida  México  1968,  Delegación  Coyoacán.  Foto:  Gerardo  A.  Salazar. 


Figura  9.  Bletia  coccínea,  Reserva  Ecológica  del  Pedregal  de  San  Ángel.  Foto:  Mario  Tinoco. 


Figura  io.  Funkiella  minutiflora.  Reserva  Ecológica 
del  Pedregal  de  San  Ángel.  Foto:  Gerardo  A.  Salazar. 


Figuran.  Ponthieva  schaffneh.  Áre  a Natural  Protegida 
Bosque deTlalpan.  Foto:  Rolando  Jiménez-Machorro. 
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como  Bletia  coccínea  (figura  9),  B.  urbana, 
Govenia  lagenophora,  Funkiella  minutiflora 
(figura  10),  Malaxis  carnosa,  Pontbieva 
scbaffneri  (figura  11)  y Triphora  trianthophora, 
sólo  se  encuentran  en  poblaciones  muy  locali- 
zadas y restringidas  a áreas  con  vegetación 
original,  principalmente  dentro  de  la  repsa.  Es 
importante  resaltar  que  aunque  la  repsa  no 
está  considerada  como  parte  de  las  áreas  de 
conservación  oficiales  del  Gobierno  de  la  Ciu- 
dad de  México  (Reygadas,  en  esta  obra),  es  la 
porción  de  esta  entidad  que  alberga  la  mayor 
concentración  de  especies  de  orquídeas  (45% 
del  total;  véase  Salazar  2009). 

Tres  especies  de  orquídeas  nativas  de  la 
Ciudad  de  México  están  incluidas  en  catego- 
rías de  riesgo  en  la  nom-059  (semarnat  2010): 
Corallorhiza  macrantha  y Galeottiella  sarcoglos - 
sa  como  sujetas  a protección  especial,  y Bletia 
urbana  como  amenazada.  Algunos  estudios 
han  sugerido  que  8.  urbana  no  debe  conside- 
rarse como  una  especie  amenazada  a nivel 
nacional,  pues  es  abundante  en  la  Mixteca 
Oaxaqueña  (Soto  1996,  Salazar  2009).  Sin 
embargo,  dada  la  tasa  de  crecimiento  del  área 
urbana  de  la  Ciudad  de  México  y la  concomi- 
tante eliminación  de  la  vegetación  natural,  al 
menos  19  especies  de  orquídeas  están  en 
riesgo  de  desaparecer  de  la  Ciudad  de  México 
y otras  ocho  aparentemente  ya  están  extintas 
localmente  (véase  apéndice  19).  Todas  las  es- 
pecies del  área  están  incluidas  en  el  Apéndice 
II  de  la  Convención  Internacional  para  el  Co- 
mercio de  Especies  en  Peligro  (cites,  por  sus 
siglas  en  inglés,  cites  2011),  pero  dicha  inclusión 
tiene  poco  significado  para  la  conservación  de 
las  orquídeas  de  la  Ciudad  de  México,  ya  que 
ninguna  de  ellas  está  amenazada  por  el  co- 
mercio internacional. 

Amenazas 

El  principal  factor  de  amenaza  para  la  conser- 
vación de  la  diversidad  de  orquídeas  en  la 
entidad  es  el  cambio  en  el  uso  de  suelo  debido 
a la  expansión  del  área  urbana,  aun  dentro  de 


las  áreas  de  conservación  reconocidas  oficial- 
mente, donde  son  frecuentes  los  asentamien- 
tos humanos  irregulares  (G.  A.  Salazar, 
observación  personal).  A esto  se  suma  el 
cambio  climático,  que  implica  no  sólo  un  in- 
cremento en  la  temperatura  promedio,  sino 
también  una  alteración  en  la  temporalidad  de 
las  lluvias,  lo  cual  afecta  a las  orquídeas  nati- 
vas, cuyos  ciclos  de  crecimiento,  reproducción 
y reposo  están  regulados  por  la  alternancia  de 
sequíay  lluvia. 

Conclusión 

Como  ya  se  mencionó,  una  parte  substancial 
de  la  diversidad  de  orquídeas  de  la  Ciudad  de 
México  se  encuentra  en  el  Pedregal  de  San 
Ángel  y,  en  consecuencia,  está  protegida  en  la 
repsa  (Salazar  2009).  Dicha  área  representa  un 
laboratorio  natural  para  actividades  de  inves- 
tigación, docenciay  educación  ambiental.  Por 
ejemplo,  los  estudios  sobre  las  micorrizas  de 
orquídeas  que  han  sido  llevados  a cabo  en  la 
repsa  demuestran  que  su  propagación  simbió- 
tica (es  decir,  en  presencia  de  los  hongos  mico- 
rrízicos)  es  más  eficiente  que  la  propagación 
asimbiótica  (en  medios  de  cultivo  estériles),  y 
se  cuenta  ya  con  protocolos  establecidos  para 
la  propagación  y reintroducción  al  hábitat  de 
varias  especies  nativas,  lo  que  contribuye  a la 
recuperación  de  las  poblaciones  siempre  y 
cuando  haya  posibilidades  de  que  se  conserve 
el  hábitat  natural  (Ortega-Larrocea  2008,  Or- 
tega-Larrocea  et  al.  2009). 

Se  considera  importante  promover  tam- 
bién la  investigación  en  sitios  relativamente 
bien  conservados  que  aún  mantienen  patro- 
nes y procesos  ecosistémicos  típicos  de  los 
pedregales  y que,  en  conjunto  con  la  repsa, 
pueden  constituir  una  especie  de  corredor 
biológico  aun  en  el  suelo  urbano,  incluyendo 
el  área  natural  protegida  Bosque  de  Tlalpan,  el 
Centro  de  Educación  Ambiental  Ecoguardasy 
el  Parque  Ecológico  de  la  Ciudad  de  México.  En 
la  primera  de  ellas,  que  a partir  del  2011  se 
encuentra  a cargo  de  la  Secretaría  del  Medio 
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Ambiente  del  Gobierno  de  la  Ciudad  de  Méxi- 
co, se  han  estado  realizando  actividades  de 
investigación  y se  tienen  reportadas  al  menos 
16  de  especies  de  orquídeas. 

Para  mantener  la  diversidad  local  de  orquí- 
deas a largo  plazo,  es  de  vital  importancia 
promover  la  vigilancia  y protección  efectivas 
de  las  áreas  de  conservación  de  la  ciudad,  in- 
cluyendo la  repsa.  Estas  áreas  constituyen  re- 
fugios para  la  biodiversidad  regional  y 
proporcionan  a la  población  humana  impor- 
tantes servicios  ecosistémicos,  como  la  infil- 
tración de  agua  y recarga  de  los  mantos 
freáticos,  fijación  de  carbono  atmosférico,  re- 
gulación del  clima  y actividades  deportivas  y 
recreativas,  entre  otros  (Nava-López  et  al. 
2009,  Suárez  et  al.  2012). 

Las  orquídeas  son  elementos  valiosos  para 
la  protección  de  estas  áreas  de  conservación, 
ya  que  son  plantas  carismáticas  y de  gran 


importancia  ecológica  y cultural  que  pueden 
constituir  un  grupo  emblemático  que  ayude  a 
despertar  el  interés  de  la  población  local  por  la 
diversidad  biológica  de  la  Ciudad  de  México  y 
su  conservación. 
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Descripción 

La  flora  acuática,  brevemente  descrita  en  el 
presente  ensayo,  comprende  un  grupo  natural 
de  plantas  vasculares  conocidas  como  plantas 
acuáticas  o hidrófitas,  que  incluyen  a las  fami- 
lias de  heléchos  y grupos  afines,  las  gimnos- 
permas  y las  fanerógamas.  Se  agrupan  en 
estrictas,  subacuáticas  y tolerantes.  El  trabajo 
se  centrará  en  la  primera  categoría  de  plantas, 
es  decir,  aquellas  familias  en  las  que  todos  sus 
integrantes  dependen  del  medio  acuático 
para  completar  su  ciclo  de  vida.  Las  formas  de 
vida  de  estas  plantas  se  agrupan  en  dos  gran- 
des tipos:  enraizadasy  libres. 

Las  plantas  enraizadas,  a su  vez,  se  dividen 
en  cuatro:  emergentes,  sumergidas,  de  hojas 
flotantes  y de  tallos  postrados.  Las  plantas  li- 
bres se  presentan  en  dos  tipos:  flotadoras  y su- 
mergidas. Las  plantas  acuáticas  enraizadas 
emergentes  son  las  que  están  mejor  represen- 
tadas en  una  gran  diversidad  de  comunidades 
y se  ilustran  con  numerosas  especies  conocidas 
como  tule,  junco,  tulillo,  juncia,  espadaña,  zaca- 
te cuadrado,  entre  otras. 

La  vegetación  acuática  desempeña  una 
función  muy  importante  en  los  ecosistemas 
lacustres  y palustres.  Su  presencia  en  los  distin- 
tos hábitats  es  fundamental  para  el  equilibrio 
y desarrollo  de  la  vida  acuática,  básicamente 
por  ser  parte  de  los  productores  primarios, 
aquellos  que  inician  las  redes  alimentarias  al 
formar  parte  del  alimento  de  herbívoros  y 


omnívoros,  además  de  ser  generadores  de 
energía  en  forma  de  detritos  para  los  microor- 
ganismos. Además,  la  vegetación  acuática  sirve 
como  lugar  de  anidación  y refugio  para  nume- 
rosas especies  de  invertebrados  y vertebrados, 
como  los  anfibios  y las  aves. 

Otro  de  los  efectos  de  las  plantas  acuáticas 
es  la  regulación  del  flujo  en  los  cuerpos  de 
agua,  ya  que  interfieren  en  su  curso,  reducien- 
do su  velocidad.  Esto  también  favorece  la  re- 
tención del  líquido  y crea  reservas  de  agua.  Al 
morir  y degradarse,  estas  plantas  se  convier- 
ten en  sedimentos,  aunque  en  vida  facilitan 
también  la  estabilización  de  estos  depósitos 
con  sus  raíces.  También  median  en  los  proce- 
sos dinámicos  del  intercambio  de  nutrientes, 
en  la  oxigenación  del  ambiente  acuático  y 
funcionan  como  filtradoras  de  impurezas  en 
los  humedales. 

Desde  el  punto  de  vista  económico,  las 
plantas  acuáticas  intervienen  en  el  movimiento 
y reserva  de  agua  e influyen  en  la  captura,  es- 
tabilización y formación  de  sedimentos.  Los 
antiguos  mexicanos,  entre  los  que  sobresalían 
los  habitantes  de  Xochimilcoy  otros  pueblos  de 
las  ciénegas,  tenían  un  conocimiento  profundo 
de  las  propiedades  de  las  plantas  acuáticas  y 
reconocían  su  valor  de  uso.  Las  utilizaron  en  la 
construcción  de  chinampas,  sistemas  altamen- 
te productivos  reconocidos  en  todo  el  mundo 
(Lot  etal.  2004). 
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Antecedentes 

Lo  que  hoy  está  cubierto  por  la  mancha  urba- 
na de  la  ciudad  fue  en  buena  parte  un  paisaje 
lacustre  característico  de  la  cuenca  de  México. 
En  la  etapa  prehispánica,  durante  la  tempora- 
da de  secas  se  delineaban  al  menos  cinco  la- 
gos, que  en  temporada  de  lluvias  formaban 
uno  solo  que  cubría  una  superficie  cercana  a 
los  2 ooo  km2,  la  cuarta  parte  de  la  cuenca 
(Bribiesca  1960).  Como  señalan  Rzedowski  y 
colaboradores  (2001)  en  la  obra  Flora  fanero - 
gámica  del  valle  de  México,  la  vegetación  acuá- 
tica ocupaba  grandes  extensiones  hasta 
principios  del  siglo  xx,  como  un  elemento 
importante  en  el  paisaje  de  los  alrededores  de 
la  capital,  de  sus  suburbios  y de  las  poblacio- 
nes vecinas. 

Los  primeros  antecedentes  sobre  la  flora 
acuática  fueron  publicados  a finales  del  siglo 
xixy  a principios  del  xx,  en  los  estudios  de  Prin- 
gle  (1890, 1897),  Rose  (1906)  y Reiche  (1914  y 
1926),  los  cuales  incluyen  significativos  comen- 
tarios sobre  la  vegetación  de  los  al  rededores  de 
la  Ciudad  de  México.  Sin  embargo,  las  primeras 
investigaciones  específicas  de  plantas  acuáti- 
cas se  deben  a algunos  autores  como  Bravo 
(1930),  quien  realizó  estudios  sobre  lemnáceas 
(la  familia  de  plantas  con  flores  de  menor  talla 
conocida  entre  las  angiospermas  y con  formas 
de  vida  libre  flotadora  o sumergida);  Blackaller 
(1937),  quien  investigó  las  ninfáceas  (grupo  de 
plantas  con  hojas  flotantes  y elegantes  flores 
que  sobresalen  de  la  tabla  de  agua,  muy  apre- 
ciadas en  los  jardines  botánicos  y también  co- 
nocidas como  nenúfares);  Herrera  y Villareal 
(1938)  y Ramírez-Cantú  (1939),  quienes  hicieron 
contribuciones  sobre  la  flora  acuática  en  gene- 
ral. Por  su  parte,  el  manual  de  Sánchez  (1969)  se 
reconoce  como  uno  de  los  primeros  catálogos 
ilustrados,  incluye  algunas  de  las  especies  de 
plantas  acuáticas  del  valle  de  México.  Así  tam- 
bién, varios  de  los  trabajos  de  Rzedowski  y co- 
laboradores contribuyen  al  conocimiento  de 
las  asociaciones  de  la  vegetación  acuática  del 
lago  de  Texcoco  y de  la  extinción  de  las  especies 


que  componen  la  flora  palustre  y lacustre  del 
valle  (Rzedowski  1957, 1979,  Rzedowski  y Rze- 
dowski 1993). 

Otros  estudios  se  centran  en  los  sistemas  de 
cultivo  conocidos  como  chinampas  y en  su  rela- 
ción con  la  vegetación  acuática  (Lot  etal.  1979, 
Miranda  1980,  Novelo  y Gallegos  1988).  Tales 
sistemas  representan  una  fuente  importante  de 
conocimiento  sobre  los  usosy  cambios  ocurridos 
en  el  manejo  y conservación  de  especies  de  fa- 
nerógamas acuáticas  a lo  largo  de  la  historia  en 
el  sur  de  la  capital  mexicana.  En  este  sentido,  hay 
que  considerar  el  conocimiento  que  los  antiguos 
mexicanos  tenían  de  las  plantas  acuáticas,  docu- 
mentado en  algunos  códices  del  siglo  xvi  (Miran- 
da 1980,  Lot  y Miranda-Arce  1983),  en  la  pintura 
mural  (Loty  Corona  1977). 

De  manera  adicional,  como  antecedente 
directo  de  información  sobre  la  flora  acuática 
de  la  Ciudad  de  México,  se  cuenta  con  una  nota 
acerca  del  paisaje  lacustre  protegido  por  la 
Reserva  Ecológica  del  Pedregal  de  San  Ángel, 
en  el  sitio  conocido  como  Cantera  Oriente,  en 
terrenos  de  la  unam  (Hernández  et  al.  2007). 
Además,  existe  el  libro  Iconografía  y estadio  de 
plantas  acuáticas  de  la  Ciudad  de  México  y sus 
alrededores,  que  reúne  la  información  más 
completa  sobre  el  conocimiento  de  la  flora  de 
los  humedales  de  la  zona  metropolitana  de  la 
ciudad  (Lot  et  al.  2004). 

Diversidad  y distribución 

Para  comprender  la  composición,  riqueza  y 
extinción  de  hidrófitas  de  la  entidad,  es  funda- 
mental partir  de  un  marco  geográfico  más 
amplio,  como  la  cuenca  de  Méxicoy  el  altiplano. 
La  mayoría  de  las  especies  cuentan  con  una 
distribución  geográfica  mayor  que  los  límites 
de  la  Ciudad  de  México,  razón  por  la  cual  es 
fundamental  conocery  comparar  los  registros 
de  plantas  depositadas  en  los  herbarios  institu- 
cionales y revisar  los  estudios  florísticos  de  las 
regiones  adyacentes  a la  zona  metropolitana. 
Particularmente  útiles  como  referencias  obli- 
gadas, se  encuentran  las  publicaciones  de 
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Bonilla-Barbosa  y colaboradores  (2000)  sobre 
la  flora  acuática  de  Morelos  y,  muy  especial- 
mente, el  Manual  de  identificación  de  plantas 
acuáticas  del  Parque  Nacional  Lagunas  de  Zem - 
poala  (Bonilla-Barbosa  y Novelo  1995)-  Asi- 
mismo, se  cuenta  con  el  capítulo  “Plantas 
acuáticas”  de  la  obra  La  diversidad  biológica  del 
Estado  de  México : estudio  de  caso  (Loty  Zepeda 
2009).  Del  estado  de  Hidalgo,  es  importante  la 
revisión  de  dos  ensayos  sobre  la  flora  y vegeta- 
ción de  la  laguna  de  Tecocomulco,  el  relicto 
más  importante  del  paisaje  lacustre  de  la 
cuenca  (Loty  Novelo  1978,  Lot2005);  asimismo, 
en,  de  Rzedowski  y colaboradores  (2001),  se 
describen  las  familias  con  representantes 
acuáticos.  También,  la  comprensión  de  la  distri- 
bución de  las  hidrófitas  presentes  en  el  valle  de 
México  puede  valerse  de  la  lectura  de  una 
publicación  sobre  el  significado  de  la  dispersión 
de  las  diásporas  con  relación  a su  morfología 
(Olveray  Loti99i). 

Actualmente  la  vegetación  acuática  tiene 
una  distribución  fragmentada  en  la  cuenca  de 
México,  que  se  manifiesta  en  una  marcada  re- 
ducción de  los  elementos  de  su  flora  por  el 
cambio  de  uso  de  suelo  de  la  Zona  Metropoli- 
tana de  la  Ciudad  de  México  (zmcm).  El  acelera- 
do crecimiento  de  la  mancha  urbana,  la 
contaminación  de  los  acuíferos  y la  desecación 
paulatina  de  los  ambientes  acuáticos  han  con- 
tribuido a la  desaparición  del  hábitat  natural  de 
las  plantas  y,  en  consecuencia,  a la  reducción  y 
extinción  de  sus  poblaciones.  Sin  embargo,  se 
mantienen  comunidades  relicto  representati- 
vas de  la  flora  acuática  de  la  ciudad,  principal- 
mente en  pequeños  estanques,  charcas  y 
ciénegas  aisladas  en  zonas  de  cultivo  y claros 
en  los  bosques  cercanos  al  área  geográfica  del 
suelo  de  conservación. 

En  estos  ambientes  prosperan  plantas  her- 
báceas de  ciclo  de  vida  corto  o con  estructuras 
vegetativas  de  perennación  que  permiten  su 
supervivencia  en  época  de  secas.  Entre  estas 
últimas  destacan  las  especies  del  grupo  de 
hidrófitas  enraizadas  emergentes  (tules,  jun- 
cos, tulillos,  etc.)  y formas  de  vida  libres  flota- 


doras, como  los  integrantes  de  las  lemnáceas. 
Este  tipo  de  comunidades  se  distribuyen 
espacial  y temporalmente  en  numerosos  sitios 
que,  por  su  extensión  y temporalidad,  son 
difíciles  de  ubicar  geográficamente;  pero  que- 
darían circundados  a las  851.14  ha  registradas 
como  humedal  en  el  Atlas  geográfico  del  suelo 
de  conservación  del  Distrito  Federal  (sma-paot 
2013).  De  manera  equivalente,  tomando  la  cifra 
de  476.80  ha  de  cuerpos  de  agua  del  mismo 
Atlas,  los  canales,  lagos  y humedales  que 
actualmente  forman  parte  de  Xochimilco, 
Zumpangoy  Texcoco  representan,  en  parte,  el 
hábitat  de  comunidades  acuáticas  con  superfi- 
cies continuas  mayores,  que  definen  y recuer- 
dan los  paisajes  palustres  dominados  por 
especies  de  los  géneros  Thypha,  Schoenoplectus, 
Eleocharis  y Sagittaria. 

Por  las  descripciones  de  algunos  de  los 
estudios  publicados  antes  de  la  mitad  del 
siglo  xx,  se  puede  apreciar  que  era  común  la 
existencia  de  manantialesy  numerosos  cuer- 
pos de  agua  en  Tlalpan,  Iztapalapa,  Texcoco, 
Peñón  de  los  Baños,  Iztacalco,  Chapultepec, 
Xochimilcoy  Chalco.  La  abundancia  de  agua 
limpia  que  corría  por  canales,  riachuelos  y,  en 
general,  por  las  zonas  pantanosas  o ciéne- 
gas, favoreció  a una  notable  diversidad  de 
flora  y fauna  acuática  en  la  propia  Ciudad  de 
México.  La  fragmentación,  reducción  y con- 
taminación de  estos  hábitats  muestran  des- 
de hace  cinco  décadas  un  panorama 
diferente  al  emblemático  paisaje  lacustre 
dominado  por  diversas  formas  de  vida  de 
hidrófitas  y de  la  vegetación  acuática,  la  cual 
enmarcaba  numerosos  lugares  de  la  capital 
y de  sus  suburbios.  En  el  apéndice  20y  en  los 
cuadros  1 y 2 se  enumeran  las  principales 
especies  de  plantas  vasculares  acuáticas 
(estrictas  y de  familias  mayormente  terres- 
tres con  algunos  géneros  acuáticos)  registra- 
das para  la  ciudad.  La  inserción  de  la  lista  en 
el  cuadro  2 incluye  algunos  de  los  géneros  y 
especies  acuáticas  de  familias  no  estrictas, 
pero  no  considera  las  plantas  subacuáticas, 
que  en  número  superan  a este  grupo. 
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* especie  endém  ica  de  México;  * especie  endém  ica 
(Megaméxico  II  y lll**)  + especie  vulnerable;  “especie 
introducida;  hee=  hidrófita  enraizada  emergente;  hef= 

hidrófita  enraizada  de  hojas  flotantes;  hes=  hidrófita 
enraizada  sumergida;  hetp=  hidrófita  de  tallos  postra- 
dos; hlf=  hidrófita  libre  flotadora;  hls=  hidrófita  libre 
sumergida.**  Rzedowski  (1998).  (Explicado  en  el  texto). 
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Cuadro  i . H idrófitas  estrictas  de  la  Ciudad  de  México. 

Familia/especies 

Forma  de  vida 

Alismataceae 

Sagittaria  lattifolia 

HEE 

*+Sagittaria  macrophylla 

HEE 

Hydrocharitaceae 

°Egeria  densa 

HES 

Hydromistria  ¡aevigata 

HLF 

luncaginaceae 

Lilaea  scilloides 

HEE 

+Tríglochin  mexicanum 

HEE 

Lemnaceae 

Lemna  gibba 

HLF 

Lemna  minuta 

HLF 

+Lemna  trisulca 

HLS 

Lemna  valdiviana 

HLF 

Spirodela  polyrrhiza 

HLF 

Wolffia  brasiliensis 

HLF 

Wolffia  columbiana 

HLF 

+Wolffellagladiata 

HLS 

Wolffiella  lingulata 

HLS 

Wolffiella  oblonga 

HLS 

Najadaceae 

Najasguadalupensis 

HES 

Pontederiaceae 

°Eichhornia  crassipes 

HLF 

Heteranthera  peduncularis 

HETP 

Heternthera  rotundifolia 

HETP 

Potamogetonaceae 

Potamogetón  illinoensis 

HES 

Potamogetón  pusillus 

HES 

Stuckenia  pectinata 

HES 

Ruppiaceae 

Ruppia  marítima 

HES 

Typhaceae 

Typha  domingensis 

HEE 

Typha  latifolia 

HEE 

Zannichelliaceae 

+Zannichellia  palustris 

HES 

Ceratophyllaceae 

Ceratophyllum  demersum 

HLS 

Nymphaeaceae 

*+Nymphaea  gracilis 

HEF 

"+Nymphaea  mexicana. 

HEF 

Fuente:  elaboración  propia. 
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Cuadro  2.  Otras  familias  con  representantes  acuáticos  de  la  Ciudad  de  México. 

Familia/especies 

Forma  de  vida 

PTERIDOPHYTA 

Equisetaceae 

Eqaisetam  hyemale 

HEE 

Marsilaceae 

A/l  arsilea  mollis 

HEF 

Salviniaceae 

HLF 

Azolla  mexicana 

HLF 

LILIOPSIDA 

HEE 

Cyperaceae 

HEE 

Schoenoplectus  americanas 

HEE 

Schoenoplectus  californicus 

HEE 

Schoenoplectus  tabernaemontani 

HEE 

Juncaceae 

HLS 

Janeas  effasas 

HEE 

Poaceae 

HLF 

Hydrochloa  carolinensis 

HEF 

Leersia  hexandra 

HEE 

MACNOLIOPSIDA 

HLS 

Apiaceae 

HLS 

Berala  erecta 

HEE 

Hydrocotyle  ranancaloides 

HEF 

Hydrocotyle  verticillata 

HEE 

Asteraceae 

Bidensaurea 

HEE 

Bidens  laevis 

HEE 

Jaegeria  bellidiflora 

HEE 

Jaegeria  glabra 

HEF 

Brassicaceae 

HES 

Roripa  nasturtium-aquaticum 

HEE 

Callitrichaceae 

HES 

Callitriche  heterophylla 

HLS 

Haloragaceae 

HES 

Myriophyllum  aquaticum 

HES 

Lentibulariaceae 

HEE 

Utricalariagibba 

HLS 

Utricalaria  macrorrhiza 

HLS 

Menyanthaceae 

HES 

Nymphoidesfallax 

HEF 

Onagraceae 

HLS 

Ludwigia  palustres 

HETE 

Ludwigia  peploides 

HETP 

hee=  hidrófita  enraizada  emergente;  hef=  hidrófita 
enraizada  de  hojas  flotantes;  hes=  hidrófita  en  raizada 
sumergida;  hetp=  hidrófita  de  tallos  postrados;  hlf= 
hidrófita  libre  flotadora;  hls=  hidrófita  libre  sumergida. 


"1 


La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México 


Cuadro  2.  Continuación. 

Familia/especies 

Forma  de  vida 

Poygonaceae 

HEF 

Polygonum  hydmpipemides 

HEE 

Ranunculaceae 

Ranunculus  hidwchamdes  var.  natans 

HEF 

Scrophulacriaceae 

Bacopa  monmeri 

HEE 

Limosella  aquatica 

HEE 

Mimulusglabratus 

HEE 

Fuente:  elaboración  propia. 

La  diversidad  de  la  flora  acuática  mexicana, 
representada  por  plantas  vasculares,  se  estima 
en  763  especies  agrupadas  en  262  géneros  de 
86  familias  (Lot  et  al.  1999).  Sin  embargo,  en  la 
última  década  estas  cifras  se  han  modificado 
y se  está  lejos  de  arribar  a conclusiones  sobre 
el  conocimiento  de  la  flora  de  los  humedales 
mexicanos,  fundamentalmente  por  la  falta  de 
colecciones  derivadas  de  inventarios  florísti- 
cos  que  cubran  con  mayor  detalle  la  gran  di- 
versidad de  hábitats  acuáticos  del  territorio 
nacional.  Recientemente  se  publicó  el  primer 
volumen,  dedicado  a las  monocotiledóneas, 
de  la  obra  Plantas  acuáticas  mexicanas,  ana 
contribución  a la  flora  de  México  (Lot  et  al.  2013), 
que  actualiza  la  información  y da  cuenta  de  la 
existencia  de  alrededor  de  500  especies  de 
monocotiledóneas  herbáceas  en  el  territorio 
nacional,  al  incluir  todas  las  categorías  de  hi- 
drófitas: plantas  acuáticas,  subacuáticas  y to- 
lerantes. 

Con  base  en  los  estudios  citados  y análisis 
recientes,  se  calcula  que  la  flora  acuática  de  lo 
que  hoy  comprende  la  Ciudad  de  México  debió 
tener,  hace  cerca  de  medio  siglo,  alrededor  de 
70  especies  de  hidrófitas  o plantas  vasculares 
acuáticas  estrictas.  Las  familias  mejor  repre- 
sentadas con  más  de  dos  géneros  y de  tres  a 
diez  especies  serían  las  lemnáceas,  pontederiá- 
ceas,  potamogetonáceasy  ninfáceas. 

En  las  últimas  tres  décadas,  se  ha  registrado 
entre  30  y 60%  de  extinción  de  las  especies  que 
componen  la  flora  acuática  vascular  estricta  de 


la  Ciudad  de  México  y sus  alrededores.  Hoy  se 
puede  llegar  a reconocer,  en  el  mejor  de  los 
casos,  entre  30  y 35  especies  de  hidrófitas  es- 
trictas, de  las  70  que  se  distribuían  ampliamen- 
te hace  apenas  cuatro  décadas  en  la  entidad. 

En  cuanto  a los  registros  de  endemismos 
(5.5%  del  total  de  especies  registradas  en  la 
actualidad),  se  conocen  siete  especies,  repre- 
sentadas principalmente  por  las  familias  Alis- 
mataceae  y Nymphaeaceae  ( Sagittaria 
demersa,  S.  macropbylla,  Lilaeopsis  schaffneriana, 
Jaegeria  bellidiflora,  Nympbaea gracilis,  N.  mexi- 
cana y Nymphoides  fallax).  Desafortunadamen- 
te, se  encuentran  en  un  alto  grado  de 
vulnerabilidad,  por  la  fragmentación  y conta- 
minación de  los  hábitats  acuáticos  en  el  valle  de 
México.  (Lot  etal.  2004).  Nympbaea  mexicana  y 
Nymphoides  fallax  se  consideran  endémicas  de 
México,  bajo  el  concepto  Megaméxico  II  y III, 
que  considera  una  distribución  regional  más 
allá  de  los  límites  políticos  de  la  república  mexi- 
cana hacia  el  norte  y hacia  el  sur,  según  Rze- 
dowski  (1998). 

Formas  de  vida 

Los  botánicos  y ecólogos  dedicados  a estu- 
diar las  comunidades  vegetales  de  ambien- 
tes acuáticos  emplean  un  sistema  de 
clasificación  universal  a partir  de  sus  formas 
de  crecimiento,  que  a grandes  rasgos  las 
agrupa  en:  1)  hidrófitas  enraizadas:  a ) emer- 
gentes, b)  sumergidas,  c)  de  hojas  flotantes  y 
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d ) de  tallos  postrados;  y 2)  hidrófitas  libres:  a) 
flotadoras  y b)  sumergidas. 

Hidrófitas  enraizadas  emergentes 

En  este  primer  grupo,  las  plantas  tienen  la  ca- 
racterística de  mantener  las  estructuras  repro- 
ductoras y parte  de  las  vegetativas  por  enci ma 
del  agua.  Está  representado  por  las  especies 
que  aún  dominan  el  paisaje  de  la  mayoría  de 
los  lagos  y riberas  con  mayor  extensión  en  los 
humedales  de  la  zona  metropolitana;  entre 
éstas  sobresalen  los  elementos  que  en  su 
conjunto  se  conocen  popularmente  como  tu- 
fares de  las  especies  de  Typha,  Schoenoplectusy 
Janeas  principalmente.  Algunas  especies  de  esta 
forma  de  vida  son  notables  por  diversos  aspec- 
tos botánicos,  culturales  y económicos  que  más 
adelante  se  comentaran.  Este  tipo  de  comunida- 
des vegetales  albergan  una  alta  diversidad  ani- 
mal, representada  por  la  mayoría  de  los  grupos 
de  invertebrados  y vertebrados  acuáticos  (en 
menor  proporción)  y,  particularmente  represen- 
tan un  refugio  para  las  aves  (Lot  et  al.  2004). 

Otros  representantes  de  esta  forma  de  vida 
se  presentan  de  manera  aislada,  intermitente  y 
temporal.  Entre  estas  especies  destacan:  el  berro 
verdadero  ( Bernia  erecta ),  la  cebollera  (Lilaea 
scilloides ) y la  papa  de  agua  criolla  o flecha  de 
agua  (. Sagittaria  macmphylla;  Lot  et  al.  2004). 

Hidrófitas  enraizadas  sumergidas 

Las  plantas  de  esta  forma  de  vida  mantienen 
las  estructuras  vegetativas  inmersas  y las  re- 
productoras pueden  encontrarse  sumergidas 
o emergiendo  parcialmente.  Se  conocen  como 
las  verdaderas  plantas  acuáticas  entre  las 
angiospermas. 

A lo  largo  de  su  evolución,  las  estructuras 
florales  y los  mecanismos  de  polinización  se 
han  adaptado  a la  condición  sumergida  en  los 
ambientes  acuáticos,  lo  que  las  convierte  en  un 
grupo  de  plantas  científicamente  interesantes 
en  estudios  de  biología  floral,  ecofisiología  y 
morfología  ecológica  (Arberi972). 


Las  especies  con  mayor  distribución  en  la- 
gos y represas  (por  ejemplo  en  San  Gregorio 
Atlapulcoy  San  LuisTlaxialtemalco,  Xochimil- 
co)  pertenecen  a los  géneros  Potamogetón  y 
Stackenia,  y representan,  junto  con  el  grupo  de 
hidrófitas  emergentes,  a las  poblaciones  y 
comunidades  con  mayorvalorecológicoy  alta 
biodiversidad  en  los  ecosistemas  acuáticos. 
En  esta  forma  de  vida  también  se  encuentran 
especies  invasorasy  malezoides  que  compiten 
con  elementos  de  la  flora  nativa  de  los  hume- 
dales, como  son  la  cola  de  caballo  ( Myriophyllam 
aqaaticam ) y la  llamada  elodea  (Egeria  densa), 
ejemplos  claros  de  especies  introducidas  con 
fines  de  ornato  que  se  han  naturalizado  en  los 
canales  de  Xochimilco  y en  sitios  con  descar- 
gas de  aguas  residuales  y otros  cuerpos  de 
agua  alterados  por  el  ser  humano,  donde 
crece  abundantemente  (Lot  et  al.  2004). 

Hidrófitas  enraizadas  de  hojas  flotantes 

En  esta  categoría  se  encuentran  las  especies 
de  plantas  con  las  hojas  en  la  superficie  del 
aguay  con  las  flores  más  llamativas  represen- 
tadas por  las  especies  de  los  géneros 
Nymphaea  y Nymphoides.  Entre  las  primeras, 
Nymphaea gracilis  (atzatzamoll)  y N.  mexicana 
(atlacuetzon)  son  especies  emblemáticas  de 
México  por  su  carácter  endémico,  diversidad 
y valor  cultural  referido  en  documentos  histó- 
ricos registrados  sobre  el  uso  que  tenían  entre 
los  antiguos  mexicanos  (Sahagún  1575).  Nym - 
phoides  fallax,  conocido  en  el  valle  de  México 
como  jaguez  u hoja  de  pescado,  no  se  ha  en- 
contrado recientemente  distribuida  de  mane- 
ra natural  en  la  ciudad,  pero  ha  sido  rescatada 
y propagada  con  éxito  en  estanques  de  jardi- 
nes botánicos,  por  lo  que  su  reintroducción  en 
su  hábitat  (lagos  de  montaña)  estaría  garan- 
tizada (Lot  et  al.  2004). 

Hidrófitas  enraizadas  de  tallos  postrados 

Se  trata  de  plantas  arraigadas  al  sustrato  que 
mantienen  postradas  sus  hojas  sobre  el  agua 
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y con  estructuras  vegetativas  y reproductoras 
que  reptan  o ascienden  en  la  superficie.  Es 
una  forma  de  vida  representada  por  algunas 
especies  del  género  Fietemnthera  (Pontederia- 
ceae).  La  flor  de  agua  ( Hetera  nthera  peduncularis), 
localmente  es  abundante  en  zanjas,  canales  y 
charcas  temporales  de  las  delegaciones  de 
Iztapalapa  y Tlalpan,  pero  es  considerada 
como  una  especie  amenazada  por  su  escasez 
en  el  valle  de  México.  La  cucharilla  o patito  (H. 
rotun  di  folia)  presenta  condiciones  similares  a 
la  especie  mencionada  anteriormente  (Lot  et 
al.  1999,  lot  et  al.  2004). 

Hidrófitas  libres  flotadoras 

Conforman  parte  del  paisaje  de  los  canales  de 
Xochimilcoy  en  general  de  estanques  de  poca 
corriente,  al  formar  una  carpeta  verde  que 
flota  sobre  la  superficie  del  agua,  manteniendo 
únicamente  las  raíces  sumergidas.  De  esta 
forma  de  vida  es  muy  apreciada  el  amocillo  u 
orejilla  ( Hydromystria  laevigata),  usada  como 
abono  verde  por  los  campesinos  en  la  región 
chinampera  del  sur  del  valle  de  México  y,  en 
contraste  se  presenta  una  especie  invasora 
conocida  popularmente  en  todo  el  país  como 
lirio  acuático  ( Eichhomia  crassipes),  al  cual  a lo 
largo  del  tiempo  los  chinamperos  han  encon- 
trado uso  como  abono  verde  en  el  acondiciona- 
miento de  las  chinampas.  La  altura  de  la  Ciudad 
de  México  (2  240  msnm)  es  el  límite  altitudinal 
conocido  para  esta  planta  en  el  mundo.  La  fa- 
milia Lemnaceae  (plantas  conocidas  vulgar- 
mente como  lentejilla  o chichicastle)  se 
encuentra  bien  representada  en  los  humedales 
naturales  y artificiales  de  la  entidad,  con  cerca 
de  siete  especies  de  los  géneros  Lemna, 
Spirodela  y Wolffia. 

Hidrófitas  libres  sumergidas 

Son  plantas  con  estructuras  vegetativas  su- 
mergidas y reproductoras  que  emergen  lige- 
ramente de  la  superficie  del  agua.  Es  una 
forma  de  vida  menos  común  y cada  vez  más 


rara  de  observar  en  los  ambientes  acuáticos 
que  sobreviven  en  la  capital.  En  esta  categoría 
se  encuentra  el  género  Ceratophyllum,  con  dos 
especies  entre  las  que  sobresale  el  llamado 
achorizo  o sargazo  (C.  demersum).  Además  hay 
cuatro  especies  de  lemnáceas  de  los  géneros 
Letrina  y Wolffella,  conocidas  en  general  como 
lentejilla  de  agua  o chilacastle. 

Otras  formas  de  vida  que  están  asociadas  a 
las  riberas  de  arroyos  permanentes  y en  buena 
parte  de  las  corrientes  de  agua,  como  son  cana- 
les y zanjas,  son  los  elementos  leñosos  que 
forman  los  bosques  de  galería,  con  especies  de 
árboles  como  Alnus  acuminata  subsp .glabrata, 
Salix  bonplandiana,  Taxodium  mucronatum, 
Fraxinus  uhdeiy  Populus  fremontii  subsp.  mesetae, 
según  Rzedowski  y colaboradores  (2001).  El 
ahuhuete  (T.  mucronatum)  es  un  elemento  em- 
blemático de  las  orillas  de  ríos  y lagos  y,  en  la 
ciudad,  al  menos  hasta  hace  una  década,  sólo 
se  ha  observado  en  estado  silvestre  a lo  largo 
del  río  de  los  Remedios  (Rzedowski  2001), 
aunque  actualmente  es  cultivado  y reintrodu- 
cido en  algunas  localidades  como  Chapulte- 
pec.  Asimismo,  se  registra  el  arbusto 
Baccharis glutinosa,  que  forma  matorrales  en 
terrenos  aluviales  a la  orilla  de  antiguos  lagos 
(Rzedowski  etal.  2001). 

Importancia 

Los  servicios  ambientales  de  los  ecosistemas 
acuáticos  están  regulados  o fuertemente  in- 
fluidos por  su  vegetación.  Su  importancia  ra- 
dica en  la  función  que  desempeñan  las 
comunidades  de  plantas  acuáticas  en  el  movi- 
miento y reserva  del  agua,  en  el  control  de 
inundaciones,  en  la  regulación  del  flujo  de 
nutrimentos,  en  la  captura,  estabilización  y 
formación  de  sedimentos,  además  de  consti- 
tuir el  punto  de  contacto  entre  los  ecosistemas 
acuáticos  y los  terrestres  (Mitsch  y Cosselink 
1989,  Holland  etal.  I990y  T¡neri999). 

La  importancia  económica  de  estos  ecosiste- 
mas, conocidos  mundialmente  como  humeda- 
les, tiene  un  alto  significado  en  el  valor 
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estratégico  de  los  recursos  de  la  nación  y,  en 
consecuencia,  en  el  aprovechamiento  sustenta- 
ble  y la  generación  de  satisfactores  económicos 
de  la  población,  por  lo  que  su  entendimiento  y 
conocimiento  es  fundamental. 

En  los  ambientes  acuáticos  restringidos  a 
las  grandes  ciudades,  como  la  Zona  Metro- 
politana de  la  Ciudad  de  México,  su  valor  es 
aún  mayor,  ya  que  son  un  elemento  impor- 
tante para  el  bienestar  de  los  habitantes  de 
la  segunda  ciudad  más  poblada  del  mundo, 
por  su  función  en  la  calidad  del  aire,  en  el 
mantenimiento  de  la  humedad  ambiental  y 
en  la  producción  de  oxígeno  (Mitsch  y Gosse- 
link  1989).  A su  vez,  las  plantas  acuáticas,  al 
formar  agrupaciones  vegetales  relativamen- 
te importantes  por  su  cobertura,  favorecen 
la  conectividad  de  otras  formas  de  vida,  lo 
cual  reduce  el  efecto  de  la  fragmentación  de 
los,  cada  día  más,  escasos  ambientes  lacus- 
tres y palustres  de  la  ciudad  (Lot  et  al.  2004). 
Las  chinampas  de  Mixquic  y Xochimilco,  a 
pesar  de  su  creciente  deterioro,  aún  mantie- 
nen una  posibilidad  de  desarrollo  en  activi- 
dades productivas  y socioculturales,  y su 
replanteamiento  en  términos  de  restaura- 
ción ecológica  podría  significar  localmente  el 
reinicio  de  la  cultura  lacustrey  de  una  econo- 
mía de  sustento,  como  ocurre  en  otros  cen- 
tros de  población  humana  ligados 
históricamente  al  paisaje  palustre  (Loty  Ze- 
peda  2009). 

La  cuenca  de  México  es  una  de  las  áreas 
mejor  conocidas  desde  el  punto  de  vista  ar- 
queológico y,  por  lo  tanto,  la  evidencia  de  la 
importancia  del  hábitat  lacustre  en  la  econo- 
mía de  los  pueblos  prehispánicos  está  bien 
documentada.  Así  lo  subraya  el  estudio  de  Se- 
rra  (1995)  en  una  pequeña  comunidad  aldeana 
asentada  en  un  islote  cercano  a la  ribera  del 
antiguo  lago  que  unía  Chalco  con  Xochimilco. 
El  estudio  de  caso  permite  conocer  la  gran 
tradición  y conocimiento  que  los  antiguos 
mexicanos  tenían  en  la  recolección,  uso,  explo- 
tación y transformación  de  las  plantas  acuáti- 
cas como  elementos  vegetales  en  la  economía 


lacustre,  lo  que  se  ejemplifica  en  el  arte  de  la 
cestería,  en  la  pescay  en  la  construcción  y fabri- 
cación de  implementos  aprovechados  en  la 
vida  cotidiana  (Lot  et  al.  2004). 

En  la  actualidad  se  observa  la  pérdida  de  la 
mayoría  de  las  actividades  relacionadas  con  el 
valor  de  uso  que  tradicionalmente  tenían  los 
habitantes  de  lo  que  hoy  es  la  Ciudad  de  Méxi- 
co y sus  alrededores.  El  significado  cultural  y 
ceremonial  que  en  el  pasado  tuvieron  algunas 
especies  emblemáticas  (atlacuatzon  y atzatza- 
molli,  ninfáceas  también  conocidas  como  ca- 
beza de  negro)  hoy  prácticamente  se  extinguió. 
La  importancia  económica  y ecológica  en  lo 
relativo  a la  construcción  de  las  chinampas  se 
mantiene,  aunque  en  menor  grado,  y se  en- 
cuentra directamente  relacionada  con  la  modi- 
ficación y desaparición  del  cultivo  de  ciénega, 
por  el  cambio  de  uso  del  suelo  y la  contamina- 
ción del  sistema  chinampero.  Entre  las  especies 
de  plantas  que  se  siguen  utilizando  se  hallan  las 
siguientes:  Hydwcotyle  ranunculoides,  ombligo 
de  venus  o malacate;  Polygonum  lapathifolium, 
achilillo  hembra;  Schoenoplectus  tabernaemon- 
tañí,  estapil;  Bidens  auvea,  amozote,  y el  lirio 
acuático  ( Eichhornia  crassipes ),  que  ha  venido  a 
sustituir  a otras  plantas  que  en  el  pasado  fue- 
ron ampliamente  utilizadas,  como  las  especies 
del  género  Nymphaea  (Lot  et  al.  2004). 

El  uso  que  tiene  un  desarrollo  creciente  en 
cuanto  a la  conservación  y manejo  de  plantas 
acuáticas  es  el  ornamental,  ilustrado  en  el  cul- 
tivoyexhibición  de  colecciones  de  plantas  vivas 
en  los  jardines  botánicos  de  la  ciudad.  Ejemplos 
notables  de  dichos  espacios  dedicados  al  espar- 
cimientoy  educación  ambiental  de  los  recursos 
vegetales  son  el  jardín  de  la  Fundación  Xochitla 
y el  jardín  botánico  del  Instituto  de  Biología  de 
la  unam  (Lot  2000, 2006). 

Amenazas  y conservación 

Actualmente  existen  cuatro  especies  enlistadas 
en  la  nom-059-semarnat-2010  bajo  la  categoría  de 
amenazadas:  Sagittaria  macrophylla,  Triglochin 
mexicamm,  Lernm  trisulca,  Nymphaea  mexicana 
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(cuadro  i).  Este  riesgo  se  incrementa  debido  a 
la  demanda  creciente  de  agua  por  parte  de  la 
Ciudad  de  México,  que  ha  propiciado  la  frag- 
mentación, contaminación  y degradación 
progresiva  del  recurso,  por  lo  que  nos  enfrenta 
a una  situación  sumamente  crítica.  Se  requiere 
de  una  evaluación  ambiental  detallada  del 
sistema  de  humedales  que  procure  un  plan 
realista  de  manejo  del  caudal  ecológico,  fun- 
damentado en  la  ingeniería  hidráulica  y en  el 
conocimiento  del  funcionamiento  de  los  eco- 
sistemas acuáticos,  pero  sin  perder  de  vista  el 
desarrollo  social. 

La  salud  de  los  hábitats  acuáticos  está  ínti- 
mamente relacionada  con  la  calidad  del  agua, 
de  ello  depende  en  gran  medida  el  grado  de 
conservación  de  la  vegetación  palustre  y lacus- 
tre y de  la  biodiversidad  de  la  cuenca  de  Méxi- 
co. En  este  sentido,  existen  contribuciones  que 
aportan  conocimiento  sobre  la  contaminación 
y efectos  de  toxicidad  de  algunos  elementos 
como  el  cadmio  y el  plomo  en  la  vegetación 
flotante  de  Xochimilco  (Miranda  y Llangovan 
1996,  Miranda  et  al.  2000)  y sobre  el  aporte  de 
fósforo  y nitrógeno  de  algunas  especies  de  hi- 
drófitas en  el  sedimento  de  los  canales  de  las 
chinampas  (Quiroz  1981,  Quiroz  et  al.  1982, 
Quiroz  y Miranda  1984). 

En  cuanto  a las  acciones,  basadas  en  los  es- 
tudios citados  en  este  apartado,  particular- 
mente para  el  caso  de  los  sistemas  agrícolas  de 
cultivo  de  ciénega  o chinampa,  sobresalen  las 
siguientes  propuestas:  captar  y tratar  las  aguas 
residuales  de  establos  y barrios;  cancelar  las 
descargas  domiciliares,  industrialesy  artesana- 
les conectadas  a las  redes  primarias  y secunda- 
rias del  drenaje;  rescatar  los  suelos  salinos  y 
alcalinos  mediante  la  remoción  y uso  de  mejo- 
radores  químicos  y establecimiento  de  cultivos 
forrajeros  que  ayuden  a recuperar  el  suelo,  y 
finalmente,  conservar  la  floray  fauna  nativa  de 
áreas  naturales  inundables. 


La  flora  acuática  es  un  indicador  inequívo- 
co de  la  delimitación  de  humedales  en  un 
sentido  amplio;  es  decir,  su  definición  abar- 
caría las  áreas  susceptibles  a inundarse  y,  en 
consecuencia,  constituye  una  técnica  muy 
útil  en  el  reconocimiento  de  zonas  que  favo- 
recen la  infiltración  del  agua  de  lluvia  y con- 
forman un  archipiélago  de  corredores 
ecológicos  que  mantienen  la  diversidad  bio- 
lógica en  los  hábitats  acuáticos  y el  régimen 
hídrico  de  la  entidad. 

Conclusión 

La  flora  acuática  de  la  Ciudad  de  México  se 
encuentra  seriamente  amenazada,  en  principio 
por  la  modificación,  reducción  y contaminación 
de  los  cuerpos  de  agua  y ecosistemas  con  vege- 
tación lacustre  (lagos),  palustre  (pantanos)  y 
ribereña  (ríos).  Se  requiere  de  una  evaluación 
ambiental  detallada  del  sistema  de  humedales 
que  busque  un  plan  realista  de  manejo  del 
caudal  ecológico,  fundamentado  en  el  conoci- 
miento del  funcionamiento  de  los  ecosistemas 
acuáticosy  en  los  estudios  de  ingeniería  hidráu- 
lica. Este  punto  representa  un  vacío  de  infor- 
mación crítico  y decisivo  en  la  conservación  de 
los  recursos  naturales  y en  la  calidad  del  medio 
ambiente  de  la  Ciudad  de  México.  El  sistema 
chinampero,  como  ejemplo  de  socioecosiste- 
ma,  aún  mantiene  una  posibilidad  de  desarro- 
llo en  actividades  productivasy  socioculturales. 
Se  requiere  de  un  análisis  profundo  que  permi- 
ta su  replanteamiento  en  términos  de  restau- 
ración ecológica  y de  una  economía  de 
sustento;  en  otras  palabras,  se  trata  de  retomar 
un  proyecto  acerca  de  la  cultura  lacustre  de  la 
Ciudad  de  México. 
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Resumen  ejecutivo 

Diversidad  de 
invertebrados 

Zenón  Cano  Santana 
Iván  Castellanos  Vargas 
Víctor  López  Gómez 

Los  invertebrados  son  organismos  multicelulares  que  carecen  de  co- 
lumna vertebral  y tienen  un  cuerpo  que  puede  ser  suave  o tener  es- 
tructuras duras  que  le  brindan  soportey  protección  (Curtís y Barnes 
2006).  Este  grupo  de  animales  contiene  una  alta  variedad  de  organismos 
con  diversas  formas  y estilos  de  vida,  que  incluye  esponjas,  corales,  medu- 
sas, equinodermos  (como  las  estrellas  de  mar),  anélidos  (como  las  lombri- 
ces de  tierra),  helmintos  (como  las  lombrices  intestinales),  moluscos  (como 
las  babosas),  crustáceos  (como  los  acociles  y las  pulgas  de  agua),  insectos 
y arañas.  En  esta  sección  incluimos  a los  protozoos,  que  son  organismos 
unicelulares  microscópicos  que  tienen  la  facultad  de  moverse  en  medios 
acuosos,  tales  como  las  amibas  y los  paramecios,  y que  se  clasifican  en  el 
reino  Protista  (Margulis  y Schwartz  1998).  En  el  mundo  se  han  descrito 
aproximadamente  más  de  1.5  millones  de  especies  animales,  de  los  cuales 
cerca  de  97%  corresponde  a los  invertebrados  (Curtís  y Barnes  2006).  De 
hecho,  los  invertebrados  representan  71.6%  de  las  especies  conocidas  del 
planeta  (Chapman  2009). 

Aquí  se  revisan  los  animales  invertebrados  y los  protozoos  registrados 
en  la  Ciudad  de  México,  con  la  intención  de  tener  un  diagnóstico  lo  más 
aproximado  posible  del  estado  de  conocimiento  sobre  ellos,  a partir  de  los 
datos  que  se  tienen  en  colecciones  científicas  y en  la  literatura.  En  esta 
sección  se  presentan  21  contribuciones  de  biodiversidad  de  grupos  concre- 
tos de  invertebrados,  que  ofrecen  información  documentada  de  los  rasgos 
morfológicosy  ecológicos  de  cada  uno  de  ellos,  su  diversidad — indicando 
las  familias  y géneros  más  diversos  y qué  porcentaje  de  la  diversidad  nacio- 
nal está  representado  en  esta  entidad  federativa — , su  distribución,  su 
importancia  — ecológica,  económica  y cultural — , su  estado  de  conserva- 
ción y las  amenazas  que  se  ciernen  sobre  ellos.  Asimismo,  se  proponen  di- 
versas acciones  para  preservarlos.  En  esta  sección  se  presentan, 
adicionalmente,  cuatro  estudios  de  caso  sobre  aspectos  específicos  de  los 
invertebrados:  las  arañas  de  importancia  médica,  los  ortópteros  en  la  cul- 
tura, la  importancia  ecológica  de  la  relación  planta-artrópodoy  las  tarán- 
tulas endémicas  de  la  entidad. 

De  acuerdo  con  los  datos  recabados  por  los  autores  que  participaron  en 
esta  sección,  se  conocen  3 851  especies  y subespecies  de  invertebrados 
dulceacuícolas  y terrestres  en  la  Ciudad  de  México  (incluyendo  protozoos), 
que  representaría  como  máximo  6.6%  de  la  fauna  conocida  de  este  tipo  en 
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el  país.  Esta  riqueza  de  organismos  está  relacionada  con  varios  factores 
ecológicos  e históricos,  entre  los  que  se  cuentan:  a)  la  gran  diversidad  de 
ecosistemas,  tanto  manejados  (como  parques,  jardines,  estanques,  chi- 
nampas, canales,  nopalerasy  bosques  urbanos,  entre  otros),  como  natura- 
les (bosques,  matorrales,  zacatonales,  cuevas  y ríos,  entre  otros),  que 
permite  que  haya  un  mosaico  de  paisajes  acuáticos  y terrestres  con  tipos 
de  vegetación  distintos  y una  rica  flora  (Rzedowski  etal.  2001);  b)  su  ubica- 
ción en  la  Zona  de  Transición  Mexicana  donde  se  traslapa  la  distribución  de 
especies  provenientes  de  las  regiones  frías  y secas  del  norte  (el  Neártico)  y 
de  las  regiones  cálidas  y húmedas  del  sur  (el  Neotrópico)  (Morrone  2015); 
c)  la  topografía  montañosay  un  amplio  gradiente  altitudinal  que  va  desde 
los  2 240  hasta  los  3 929  msnm  (Rzedowski  et  al.  2001),  lo  cual  impone 
condiciones  variadas  a las  cuales  los  invertebrados  responden  diferencial- 
mente, y d)  la  ubicación  intertropical  de  la  entidad  con  un  clima  templado 
de  altitud  elevada  (Ezcurra  et  al.  2006). 

En  esta  sección  se  ofrece  información  para  nueve  phyla:  tres  de  Protozoa 
(Ciliophora,  Mastigophora  y Entamoebia;  véase  Sina  et  al.  2005)  y seis  de 
invertebrados  (Nematoda,  Platyhelmintes,  Acanthocephala,  Mollusca, 
Annelida  y Arthropoda;  véase  Brusca  y Brusca  2005),  de  los  cuales  2 372 
(62.3%)  son  insectos,  634  (16.6%)  son  protozoos,  417  (10.9  %)  son  arácnidos 
(incluyendo  ácaros),  121  (3.2%)  son  hexápodos  no  insectos  y 194  (2.5%)  son 
helmintos  parásitos  de  vertebrados  (cuadro  1).  Entre  los  insectos  destacan 
por  su  diversidad  conocida  las  palomillas,  que  aportan  667  taxones  y las 
moscas  y mosquitos  con  350  especies  (esto  es  17.5  y 9.2%  de  los  registros, 
respectivamente).  A pesar  de  su  poca  superficie  relativa  respecto  a otras 
entidades  del  país,  la  Ciudad  de  México  tiene  el  segundo  lugar  por  su  diver- 
sidad de  pulgas,  colémbolos  y tijerillas,  el  tercer  lugar  en  estrepsípteros, 
cucarachas,  dipluros,  pescaditos  de  plata  y lombrices  de  tierra,  y el  cuarto 
lugar  en  sínfilos.  A esta  información  se  añade  el  dato  del  primer  lugar  que 
tiene  esta  entidad  por  el  número  de  especies  de  amibas  de  vida  libre  (201 
de  315;  Gallegos-Neyra  et  al.  2014).  Este  alto  conocimiento  de  la  fauna  de 
invertebrados  y protozoos  puede  atribuirse  a que  la  mayoría  de  los  zoólo- 
gos se  encontraron  concentrados  en  la  ciudad  durante  mucho  tiempo,  y a 
que  esta  entidad  ha  sido  motivo  de  colectas  por  expertos  nacionales  y ex- 
tranjeros desde  el  siglo  xix,  muy  probablemente  por  la  facilidad  para  reco- 
rrerlay  para  arribar  desde  el  exterior. 

Todos  estos  grupos  de  invertebrados  y protozoos  cumplen  funciones 
muy  importantes  en  los  ecosistemas  de  la  entidad,  pues  algunos  son  for- 
madores  de  suelo,  depredadores,  parásitos,  polinizadoresy  desintegrado- 
res de  la  materia  orgánica;  asimismo,  algunos  grupos  están  muy  bien 
adaptados  a la  vida  en  las  casas  habitación  y otros  tienen  importancia 
médica  por  ser  patógenos  u hospederos  intermediarios  de  éstos  para  el 
hombre  y los  animales  (Metcalf  y Flint  1965,  Daly  et  al.  1978,  Barnes  1990, 
McGavin  2002). 

En  la  mayoría  de  las  contribuciones  se  destaca  la  destrucción  de  los  há- 
bitats naturales,  tanto  terrestres  como  acuáticos,  como  la  mayor  amenaza 
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Cuadral.  Número  de  especies  y subespecies  de  invertebrados  y protozoos  de  la  Ciudad  de  México,  en  relación  con  los  datos 
que  se  tiene  para  México.  Se  señala,  cuando  está  disponible,  el  lugar  que  ocupa  respecto  a otras  entidades  del  país.  N D = no 
hay  datos. 

Grupo 

taxonómico 

Nombres  comunes  o 
ejemplos 

México 

Ciudad 

de 

México 

Lugar 
a nivel 
nacional 

Referencia  del  dato  para 
México 

Contribución 

Protozoos 

Protozoarios  (para- 
meciosy  amibas) 

i 42o1 

6342 

ND 

- 

Mayén-Estrada  etal. 

Platelmintos3 

Gusanos  planos 

1 241 

41 

ND 

Pérez-Ponce  de  León  y 
García-Prieto  etal. 

2001 

García-Prieto  etal. 

Nemátodos3 

Gusanos  redondos 

538 

50 

ND 

Pérez-Ponce  de  León  y 
García-Prieto  etal. 

2001 

García-Prieto  etal. 

Acantocéfalos3 

Gusanos  de  cabeza 

armada 

87 

2 

ND 

Pérez-Ponce  de  León  y 
García-Prieto  etal. 

2001 

García-Prieto  etal. 

Moluscos 

Caracoles,  babosasy 
almejas 

41004 

56 

ND 

CONABIO  2008 

Cano-Santana  etal.  a 

Anélidos 

hirudíneos3 

Sanguijuelas 

34 

1 

Pérez-Ponce  de  León  y 
García-Prieto  etal. 

2001 

García-Prieto  etal. 

Anélidos 

oligoquetos 

Lombrices  de  tierra 

135 

27 

3 

Fragoso  2007 

Cano-Santana  etal.  b 

Onicóforos5 

Gusanos  de  terciopelo 

3 

0 

- 

Monge-Nájera  20006 

- 

Crustáceos 

Pulgas  de  agua, 
acocilesy  cochinillas 

5 387 

51 

ND 

CONABIO  2008 

Cano-Santana  etal.  c 

Paurópodos 

Paurópodos 

4 

0 

- 

Scheller  2002a 

Cano-Santana  etal.  c 

Diplópodos 

Milpiés 

498 

16 

12 

Bueno-Villegas 
etal.  2004 

Cano-Santana  etal.  c 

Quilópodos 

Ciempiés 

697 

15 

ND 

- 

Cano-Santana  etal.  c 

Sínfilos 

Ciempiés  de  jardín 

14 

2 

4 

Scheller  2002b 

Cano-Santana  etal.  c 

Ácaros 

Garrapatas,  corucosy 
tlalzahuates 

2 625 

258 

ND 

Pérez  etal.  2014 

Durán-Barrón  etal. 

Arañas 

Arañasy  tarántulas 

2388 

127 

ND 

Durán-Barrón  etal. 

2014 

Durán-Barrón  etal. 

Opiliones 

Arañas  patonas 

253 

15 

ND 

Durán-Barrón  etal. 

2014 

Durán-Barrón  etal. 

Seudoescorpiones 

Alacranes  falsos 

167 

10 

ND 

Durán-Barrón  etal. 

2014 

Durán-Barrón  etal. 

Escorpiones 

Alacranes 

281 

2 

ND 

Durán-Barrón  etal. 

2014 

Durán-Barrón  etal. 

Solífugos 

Arañas  sol 

79 

4 

ND 

Francke  2014 

Durán-Barrón  etal. 

Esquizómidos 

Minivinagrillos 

43 

0 

ND 

Durán-Barrón  etal. 

2014 

Durán-Barrón  etal. 

Amblipígidos 

Tendarapos,  arañas 
estrella 

27 

0 

ND 

Francke  (2014) 

Durán-Barrón  etal. 

Telifónidos 

Vinagrillos 

4 

0 

ND 

Francke  2014 

Durán-Barrón  etal. 

Palpígrados 

Palpígrados 

18 

1 

ND 

Francke  2014 

Durán-Barrón  etal. 

Ricinúlidos 

Garrapatas 

encapuchadas 

16 

0 

ND 

Durán-Barrón  etal. 

2014 

Durán-Barrón  etal. 
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Cuadro  i.  Continuación. 

Grupo 

taxonómico 

Nombres  comunes  o 
ejemplos 

México 

Ciudad 

de 

México 

Lugar 
a nivel 
nacional 

Referencia  del  dato  para 
México 

Contribución 

Proturos 

Proturos 

17 

1 

5 

Palacios-Vargas  y 
Figueroa  2014 

Cano-Santana  etal.  d 

Dipluros 

Dipluros 

48 

6 

3 

Palacios-Vargas  y 

García  Gómez  2014 

Cano-Santana  etal.  d 

Colémbolos 

“Insectos”  cola 

de  resorte 

700 

114 

2 

Palacios-Vargas  1997, 
Castaño-Meneses 

2005 

Palacios-Vargas 

Arqueognatos 

Brinca  piedras 

14 

0 

- 

Palacios-Vargas 

2000  b 

Cano-Santana  etal.  d 

Zigentómidos 

Pescaditos  de  plata 

36 

4 

3 

Palacios-Vargas 

2000  b 

Cano-Santana  etal.  d 

Efemerópteros 

Efímeras 

150 

7 

22 

McCafferty  2011 

Cano-Santana  etal.  d 

Odonatos 

Libélulasy  caballitos 
del  diablo 

359 

43 

ND 

Conzález-Sorianoy 

Novelo-Cutiérrez 

2007 

González-Soriano 

Plecópteros 

Moscas  de  las  piedras 

47 

3 

9 

Baumanny  Kondra- 
tieff  1996 

Cano-Santana  etal.  d 

Blatodeos 

Cucarachas 

156 

16 

3 

Estrada-Álvarez  2013 

Cano-Santana  etal.  d 

Isópteros 

Termitas 

80 

5 

13 

Cano-Santana  etal.  d 

Cano-Santana  etal.  d 

Mantodeos 

Mantis 

61 

1 

ND 

Cano-Santana  etal.  d 

Cano-Santana  etal.  d 

Dermápteros 

Tijerillas 

52 

5 

2 

Cano-Santana  etal.  d 

Cano-Santana  etal.  d 

Ortópteros 

Chapulines,  grillos, 
esperanzasy  caras  de 
niño 

920 

47 

5 

conabio2008 

Rivera-García 

Fasmatodeos 

Insectos  palo 

62 

1 

ND 

U.  López-Mora 
en  prep. 

Cano-Santana  et  al.  d 

Embiópteros 

Tejedores 

37 

0 

- 

Szumil<2002 

Cano-Santana  etal.  d 

Zorápteros 

Piojos  del  suelo 

1 

0 

- 

Engel  2004 

Cano-Santana  etal.  d 

Socópteros 

Piojos  de  los  libros 

775 

75 

ND 

A.N.  García  Aldrete 
(no  publ.) 

García  Aldrete 

Tirápteros 

Piojos  verdaderos 

196 

26 

ND 

Z.  Cano-Santanay  A. 
Ortega  (no  publ.) 

Cano-Santanay 
Romero-Mata  a 

Heterópteros 

Chinches  verdaderas 

5 609 

103 

ND 

conabio2008 

Cano-Santanay 
Romero-Mata  b 

Homópteros 

Cigarras,  chicharritas 
y pulgones 

2 780 

152 

ND 

conabio2008 

Cano-Santanay 
Romero-Mata  b 

Tisanópteros 

Trips 

700 

97 

ND 

johanseny  Mojica- 
Guzmán  1996 

)ohansen-Naime  etal. 

Megalópteros 

Moscas  de  Dobson 

13 

2 

10 

Contreras-Ramosy 

Rosas  2014a 

Cano-Santana  etal.  d 

Rafidiópteros 

Moscas  serpiente 

14 

0 

- 

Contreras-Ramosy 

Rosas  2014a 

Cano-Santana  etal.  d 

Neurópteros 

Crisopas,  hormigas 
león 

349 

27 

168 

Contreras-Ramosy 

Rosas  2014  b 

Cano-Santana  etal.  d 

Coleópteros 

Escarabajos 

12  635 

230 

ND 

Blackwelder  1944-1 957 

Zaragoza  Caballero 
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Cuadroi.  Continuación. 

Grupo 

taxonómico 

Nombres  comunes  0 
ejemplos 

México 

Ciudad 

de 

México 

Lugar 
a nivel 
nacional 

Referencia  del  dato  para 
México 

Contribución 

Estrepsípteros 

Estrepsípteros 

17 

1 

3 

Kathirithambyy 

Hughes  2006 

Cano-Santana  etal.  d 

Mecópteros 

Moscas  escorpión 

47 

1 

14 

Contreras-Ramos 
etal.  2014 

Cano-Santana  etal.  d 

Sifonápteros 

Pulgas 

172 

52 

2 

Acosta-Gutiérrez  2014 

Acosta  Gutiérrez 

Dípteros 

Moscasy  mosquitos 

ND 

350 

ND 

- 

Ávalos-Hernández 

etal. 

Tricópteros 

Frigáneas 

465 

17 

10 

CN02016 

Cano-Santana  etal.  d 

Lepidópteros 

diurnos 

Mariposas 

1 929 

155 

ND 

Llorente-Bousquets, 
Cano-Santanay 
Romero-Mata  C.  2014 

Trujano-Ortegay 

Luis-Martínez 

Lepidópteros 

nocturnos 

Palomillas 

4201 

667 

ND 

Prado  etal.  2011 

Romero-Matay  Cano- 
Santana 

Himenópteros 
no  formícidos 

Abejasy  avispas 

5 430 

269 

ND 

Cano-Santanay 

Romero-Mata 

Cano-Santanay 
Romero-Mata  c 

Himenópteros 

formícidos 

Hormigas 

884 

16 

26 

Vásquez-Bolaños  2011 

Castaño-Meneses 

No.  total  de  taxa 

58  7379 

3 851 

’Suma  de  959  ciliados  (Mayén-Estrada  etal.  2014a),  146  flagelados  heterótrofos  (Mayén-Estrada  etal.  2014b)  y 315  amébidos  de  vida  libre  (Calle- 
gos-Neyra  et  al.  2014). 

2EI  dato  incluye  variedadesy  formas. 

3Datos  de  parásitos  de  vertebrados  silvestres  solamente. 

Hncluye  especies  marinas. 

5Grupo  no  abordado  en  la  sección. 

6La  referencia  sostiene  también  el  dato  para  la  Ciudad  de  México. 

7Calculado  a partir  de  las  585  especies  de  miriápodos  que  reporta  conabio  (2008)  menos  las  516  especies  que  registran  en  conjunto  paurópodos, 
diplópodosy  sínfilos. 

8Según  datos  de  Oswald  et  al.  (2002) 

9La  suma  considera  como  registros  para  el  país  el  número  de  especies  de  moscasy  mosquitos  registrados  para  la  Ciudad  de  México. 

Fuente:  elaborado  por  los  autores 

que  tienen  estos  organismos.  Otras  importantes  amenazas  mencionadas 
fueron  la  contaminación  ambiental  y la  introducción  de  especies  exóticas 
y en  menor  medida,  el  cambio  climático,  el  saqueoy  comercio  de  especies, 
la  sobrepesca  (sobre  los  acociles),  la  luz  artificial  (sobre  las  palomillas)  y las 
fobias  o indiferencia  hacia  estos  organismos.  De  particular  interés  es  grave 
la  incidencia  de  especies  exóticas  en  la  entidad,  entre  las  que  destacan  la 
abeja  europea  ( Apis  melliferá),  el  caracol  de  jardín  (Helix  aspersa ) y muchas 
otras  especies  de  caracoles,  babosas  y lombrices  de  tierra,  lo  cual  provoca 
una  competencia  con  las  especies  nativas  y puede  llevar  a estas  últimas  a 
la  extinción  (véase  Naranjo-García  y Fahy  2010).  Otras  especies  exóticas, 
como  las  carpas  y las  tilapias,  afectan  a la  fauna  de  invertebrados  de  los 
cuerpos  de  agua,  como  es  el  caso  de  los  acociles.  Es  alarmante  que  25%  de 
los  moluscos  de  la  ciudad  sean  exóticos  y que  esta  entidad  sea  la  que  más 
especies  de  lombrices  de  tierra  exóticas  tenga  en  su  territorio. 

Los  autores  coinciden  en  la  necesidad  de  llevar  a cabo  múltiples  acciones 
para  conservar  esta  rica  diversidad  de  animales  invertebrados,  entre  las  que 
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se  cuentan  ampliar  el  número  y extensión  de  las  áreas  naturales  protegi- 
das; proteger  de  la  mancha  urbana  a las  áreas  verdes,  las  áreas  rurales  y 
los  cuerpos  de  agua;  reforestar  con  especies  nativas;  motivar  los  estudios 
sobre  estos  organismos  proyectando  colectas  en  las  áreas  no  muestrea- 
das;  y mantener  un  programa  de  educación  ambiental  que  permita  a los 
ciudadanos  que  viven  en  las  áreas  urbanas  apreciar  la  importancia  y 
belleza  de  estos  organismos,  entre  otras  acciones. 

Es  importante  seguir  motivando  el  estudio  de  los  invertebrados  que 
aún  no  se  han  descrito,  incentivando  las  colectas  de  campo  y su  depó- 
sito en  colecciones  científicas.  Asimismo,  es  imperante  alentar  la  for- 
mación de  recursos  humanos  que  clasifiquen  y nombren  a las  especies 
de  animales  invertebrados  de  la  ciudad.  Por  último,  es  necesario  dise- 
ñar y ejecutar  planes  de  desarrollo  cuya  base  operativa  sea  la  conser- 
vación y el  uso  racional  y científico  de  los  recursos  naturales  que 
sostienen  la  calidad  de  vida  de  los  habitantes  de  esta  entidad. 
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Protozoarios  (Protozoa) 


Rosaura  Mayén  Estrada 
Margarita  Reyes  Santos 
Maricela  Elena  Vicencio  Aguilar 
Rogelio  Aguilar  Aguilar 

Descripción 

Los  miembros  del  reino  Protozoa  comprenden 
grupos  conocidos  coloquialmente  como  cilia- 
dos, amebas,  flagelados  y apicomplexos  (figu- 
ra i).  Todos  comparten  la  característica  de  ser 
unicelulares  y eucariontes  (que  tienen  un  nú- 
cleoy  varios  orgánulos  celulares  rodeados  por 
membranas).  Sus  ciclos  de  vida  involucran 
fases  de  reproducción  sexual  y asexual,  con 
generaciones  numerosas  en  lapsos  de  tiempo 
cortos  (Sleigh  2001). 

Los  protozoos,  que  fueron  descubiertos  por 
Antón  van  Leeuwenhoek  en  el  siglo  xvn,  actual- 
mente son  considerados  integrantes  de  dos 
reinos  en  el  dominio  Eukarya:  reino  Protozoa, 
que  integra  a la  gran  mayoría  de  los  protozoos, 
y reino  Archezoa,  que  incluye  entre  otros  a al- 
gunas amebas  que  carecen  de  mitocondrias 
(Corliss  1994)- 

Diversidad 

No  existe  un  estimado  preciso  de  las  especies  de 
protozoos  descritos  y registrados  en  México.  De 
acuerdo  con  López-Ochoterena  (1970)  el  estudio 
de  la  rica  diversidad  de  protozoos  en  el  país  inició 
entre  1921-1924.  Recientemente,  Aladro-Lubel  y 
colaboradores  (2006)  estimaron,  para  el  caso  de 
los  ciliados,  una  cifra  de  581  especies  en  la  Repú- 
blica Mexicana,  de  los  cuales  alrededor  de  230 
son  especies  dulceacuícolas.  Para  la  Cantera 
Oriente,  al  sur  de  la  Ciudad  de  México,  se  regis- 
traron 135  especies  de  varios  grupos  de  proto- 
zoos (Aladro-Lubel  et  al.  2007). 


En  la  entidad  se  registra  a la  fecha  un  total 
de  609  especies  contenidas  en  252  géneros, 
144  familias  y 54  órdenes,  distribuidas  en  dife- 
rentes hábitats  (Bravo  1927,  Barajas  de  López 
1967,  López-Ochoterena  y Rouré-Cané  1970, 
Coronado-Cutiérrez  1973,  Rico-Ferrat  1975, 
Tomasini-Ortiz  1975,  Rivera  et  al.  1978,  1979, 
1986, 1988, 1992,  Tay  et  al.  1980,  Madrazo-Cari- 
bayy  López-Ochoterena  1982,  Madrazo-Cari- 
bay  et  al.  1986, 1988a,  b,  1990,  Bonilla  2000, 
Aladro-Lubel  et  al.  2006,  2007,  2009,  Cabral, 
2006,  Toledo-Trejo  2007).  Sin  embargo,  inclu- 
yendo variedades  y formas  el  número  de  re- 
gistros asciende  a 634  (apéndice  21). 

Distribución 

En  la  Ciudad  de  México  las  especies  de  proto- 
zoos pueden  ser  ubicuas,  es  decir,  encontrarse 
en  cualquier  muestra  de  cualquier  ambiente. 
Se  establecen  donde  existan  hábitats  apropia- 
dos para  alimentarse  y reproducirse,  por 
ejemplo,  ríos,  lagos,  plantas  de  tratamiento 
de  agua,  charcos  temporales  y suelos  húme- 
dos; también  están  asociados  a musgos  y 
animales  domésticos  o silvestres,  por  lo  que 
pueden  ser  denominados  cosmopolitas  (cua- 
dro i).  La  principal  condicionante  ambiental 
para  su  distribución  es  la  presencia  de  agua, 
pero  factores  como  la  temperatura,  el  pH,  la 
concentración  de  oxígeno  y la  distribución  de 
sus  huéspedes,  entre  otros,  también  la  limi- 
tan. Muchos  protozoos,  principalmente  los 


Mayén-Estrada,  R.,  M.  Reyes-Santos,  M.E.  Vicencio-Aguilar  y R.  Aguilar-Aguilar.  2016.  Protozarios  (Protozoa).  En:  La 
biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México , vol.  11.  conabio/sedema,  México,  pp.  204-208. 
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Figurai.  Protozoos  de  la  Ciudad  de  México  recolectados  en  la 
Cantera  Oriente  de  Ciudad  Universitaria.  Ciliados:  a)  Eupíotes 
sp.  (Foto:  Margarita  Reyes-Santos)  y b)  Parameáum  sp.  (Foto: 
Rogelio  Aguilar-Aguilar);  amebas:  c)  Centropyxis  sp.  (Foto:  Mar- 
garita Reyes-Santos),  d).  Mayorella  sp.  (Foto:  Margarita  Reyes- 
Santos  y Maricela  Vicencio-Aguilar)  y e)  Saccamoeba  sp.  (Foto: 
Margarita  Reyes-Santos  y Maricela  Vicencio-Aguilar). 
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que  se  encuentran  en  hábitats  terrestres,  son 
capaces  de  formar  quistes,  esporas  y cuerpos 
de  resistencia,  pudiendo  conservarse  viables 
por  un  periodo  largo,  a pesar  de  que  haya 
condiciones  desfavorables.  Pueden  ser  disper- 
sados por  el  aire,  mediante  escurrimientos, 
por  la  acción  humana  o mediante  algunos 
vectores,  como  es  el  caso  de  algunos  animales 
invertebrados  o vertebrados.  Los  protozoos 
de  la  ciudad  incluyen  organismos  planctóni- 
cos (que  se  desplazan  en  la  columna  de  agua) 
o bentónicos  (que  están  en  comunicación  con 
los  sedimentos  o suelo).  El  endemismo  a nivel 
mundial  es  restringido  a pocas  especies  (p.  ej., 
se  ha  estimado  en  el  caso  de  los  ciliados,  hasta 
30%),  pero  para  la  ciudad  no  se  cuenta  con 
información. 


Importancia 

Los  protozoos  son  componentes  clave  de  las 
redes  tróficas  acuáticas  y del  suelo,  como 
miembros  del  plancton,  bentosy  microbiotaen 
general,  como  productores  primarios,  consu- 
midores de  biomasa  en  descomposición  y reci- 
cladores  de  nutrimentos  (Sleigh  1973).  Los 
flagelados  y los  ciliados  de  vida  libre  son  los 
consumidores  de  bacterias  más  importantes 
en  ecosistemas  acuáticos  y terrestres.  En  parti- 
cular, los  ciliados  fagótrofos  (heterótrofos  cuyo 
alimento  se  almacena  en  vacuolas)  son  los  más 
abundantes  en  la  biosfera  (Corliss  2002).  Las 
amebas  distribuidas  en  ambientes  acuáticos  y 
terrestres  juegan  un  importante  papel  como 
consumidores  primarios  (Sleigh  1973). 


Cuadro  1.  Hábitatsy  delegaciones  dentro  de  la  Ciudad  de  México  con  mayor  número  de  registros  publicados  para 
los  principales  grupos  de  protozoos.  Se  muestran  los  porcentajes,  siendo  estos  aproximados  debido  a que  en  varias 
publicaciones  no  se  consignan  datos  de  localidad  0 hábitat. 

Ciliados 

Flagelados 

Amoebas 

Esporozoos 

Heliozoos 

Principales 

hábitats 

Agua  dulce  en  ríos 
y lagos  (61%), 
sistemas  de  tratamiento 
de  agua,  aguas  negrasy 
drenaje  doméstico  (22%), 
simbiontes 
de  vertebrados  (16%), 
otros  (1%) 

Agua  dulce  en  lagos 
yagua  potable 
(50%),  simbionte 
(25%),  sistemas  de 
tratamiento  de  agua 
y aguas  negras 
(18%),  otros  (7%) 

Sistemasdeagua 
potabley  piscinas 
(39%), 
sistemas  de 
tratamiento  de  agua 
y aguas  negras  (21%), 
agua  dulce  en  ríos 
y lagos  (18%), 
simbiontes  (15%), 
otros  (7%), 

Simbiontes 

de  vertebrados 

(98%), 
otros  (2%) 

Agua  dulce  (70%), 
sistemasdeagua 
potabley  piscinas 
(30%) 

Delegaciones 
con  mayor 

número  de 
registros 

Miguel  Hidalgo  (30%), 
Coyoacán  (25%), 
Xochimilco  (20%), 
Magdalena  Contreras 
(16%), 

Azcapotzalco  (7%), 
otras  (2%) 

Miguel  Hidalgo 
(27%),  Xochimilco 
(23%),  Coyoacán 
(19%), 

Iztapalapa  (7%), 
Iztacalco  (6%), 
otras  (18%) 

Coyoacán  (26%), 
Xochimilco  (21%), 
Miguel  Hidalgo  (12%), 
Iztapalapa  (11%), 

Alvaro  Obregón  (8%), 
otras  (22%) 

No  hay  datos 

Xochimilco  (37%), 
Coyoacán  (27%), 

Miguel  Hidalgo  (18%), 
Benito  Juárez  (9%), 
Cuauhtémoc  (9%) 

Familias  con 
mayor  número 
de  géneros 

Buetschiidae  (7) 
Ophryoscolecidae  (6) 

B odonidae  (6) 
Hexamitidae  (5) 

Eugíyphidae  (5) 

Diplosporidae  (2) 

Acanthocystidae  (3) 

Géneros  con 
mayor  número 
de  especies 

Entodinium  (14) 

Vórtice! la  (12) 

Euglena  (34) 
Trichomonas  (10) 

Amoeba  (12) 

Eimeria  (35) 

Raphidiophrys  (2) 

Fuente:  elaborado  por  los  autores. 
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Aunque  la  gran  mayoría  de  las  especies  de 
ciliados  son  aerobias  (es  decir,  que  utilizan 
oxígeno  para  su  metabolismo),  sus  especies 
anaerobias  (que  no  lo  necesitan)  son  indicado- 
ras de  este  tipo  de  condiciones  en  el  ambiente 
(Sleigh  1973, 1989).  Asimismo,  los  protozoos 
establecen  simbiosis  con  una  amplia  gama  de 
organismos,  como  los  vertebrados,  los  inver- 
tebrados acuáticos,  las  plantas,  los  musgos,  las 
algas  e incluso  entre  ellos  mismos  (Sleigh 
2001). 

Situación 

El  estudio  de  los  diferentes  grupos  de  proto- 
zoos es  parcial  y fraccionado,  realizado  princi- 
palmente en  los  ambientes  acuáticos,  los 
cuales  representan  un  medio  ideal  para  el 
establecimiento,  crecimiento  y reproducción 
de  numerosas  especies.  Otros  ambientes, 
como  el  suelo,  se  han  estudiado  menos,  y en 
todos  los  casos  se  han  dirigido  principalmente 
al  aspecto  taxonómico,  sin  consideraciones 
ecológicas. 

Amenazas  y conservación 

La  desecación  y contaminación  de  los  cuerpos 
de  agua,  la  alteración  de  los  ecosistemas  por 
efectos  antropogénicos,  la  introducción  de 


especies  exóticas  de  plantas,  vertebrados  e 
invertebrados,  que  acarrean  consigo  especies 
no  nativas  de  protozoos,  son  elementos  que 
pudieran  amenazar  la  microbiota  actual,  al 
grado  incluso  de  llegar  a la  extinción  de  varias 
especies. 

A pesar  de  que  las  poblaciones  de  proto- 
zoos tienen  un  alto  potencial  de  colonización 
de  hábitats,  es  imprescindible  contrarrestar  el 
deterioro  de  los  ecosistemas,  evitando  cam- 
bios drásticos  en  los  ambientes  naturales  que 
los  vuelva  inhabitables. 

Conclusión 

Los  futuros  estudios  en  el  grupo  deben  enca- 
minarse al  conocimiento  taxonómico  de  las 
especies  que  habitan  en  los  cuerpos  de  agua 
de  la  Ciudad  de  México,  integrando  estos  da- 
tos con  el  análisis  de  su  rol  ecológico  y con  la 
potencialidad  de  plantear  estrategias  para  el 
sostenimiento  de  los  ecosistemas  acuáticos. 
En  el  caso  de  los  protozoos  de  la  capital  se 
requiere  una  evaluación  y registro  de  especies, 
en  los  diversos  ambientes  acuáticos,  terrestres 
y de  animales  silvestres  y domésticos  con 
programas  de  investigación  encaminados  a 
resaltar  su  variación  temporal,  el  impacto  de 
los  organismos  parásitos,  así  como  su  poten- 
cial uso  como  bioindicadores. 
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Descripción 

Los  moluscos  son  invertebrados  terrestres, 
dulceacuícolas  o marinos  se  caracterizan  por 
tener  cuerpos  blandos  no  segmentados,  mu- 
chas veces  protegidos  por  una  concha  dura 
(aunque  algunos  no  la  presentan)  y por  poseer 
una  lengua  armada  con  hileras  de  dientes,  lla- 
mada rádula  (Curtís  y Barnes  2006,  Fernández 
2007).  Incluyen  a los  pulpos,  calamares,  lapas, 
caracoles,  almejas,  ostras,  quitones  y babosas. 
Por  su  riqueza  de  especies,  ocupan  el  segundo 
lugar  después  de  los  artrópodos,  con  83  525 
especies  descritas,  de  las  cuales  52  525  son 
marinas,  24  mil  terrestresy  7 mil  de  agua  dulce 
(Chapman  2009).  Los  gasterópodos  (Clase 
Castropoda  o Casteropoda),  que  incluyen  a los 
caracoles  (que  tienen  concha  en  espiral),  lapas 
(con  concha  cónica)  y babosas  (con  concha  muy 
reducida  o interna),  habitan  tanto  en  ambien- 
tes terrestres  como  marinos  y dulceacuícolas  y 
son  el  grupo  más  diverso  de  moluscos,  con 
62  mil  especies  conocidas  en  el  mundo  (Bunje 
2012).  Estos  organismos  se  caracterizan  por 
tener  una  cabeza  bien  diferenciada  con  al  me- 
nos un  par  de  tentáculos.  Los  bivalvos  (clase 
Bivalvia),  por  su  parte,  están  representados  por 
moluscos  marinos  y dulceacuícolas  que  inclu- 
yen almejas,  ostiones,  mejillones,  ostrasy  esca- 
lopas,  que  se  caracterizan  por  tener  una  concha 
de  dos  piezas  unidas  entre  sí  como  un  estuche, 
de  modo  que  todo  su  cuerpo  se  protege  dentro 


de  ésta  y su  cabeza  se  reduce  mucho  de  modo 
que  la  rádula  desaparece  y sólo  se  notan  unos 
apéndices  sensoriales  labiales  en  su  boca  (figu- 
ra 1,  Fernández  2007).  Este  grupo  es  el  segundo 
más  diverso  de  moluscos,  con  20  mil  especies 
(Fernández  2007),  de  las  cuales  1 026  son  de 
agua  dulce  (Bogan  2008). 

En  este  capítulo  se  hace  una  revisión  de  los 
moluscos  gasterópodosy  bivalvos  continenta- 
les registrados  en  la  Ciudad  de  México,  pues 
los  demás  representantes  del  phylum,  las 
clases  Monoplacophora,  Poliplacophora  (qui- 
tones), Scaphopoda  (colmillos  de  mar)  y 
Cephalopoda  (pulpos  y calamares)  son  todos 
marinos  (Fernández  2007).  Los  datos  de  esta 
contribución  fueron  obtenidos  sobre  todo  de 
Pilsbry  (1903),  Naranjo-García  y Olivera-Ca- 
rrasco (2007)  y Thompson  (2008,  2011),  así 
como  de  los  reportes  de  Rivera-García  (2008, 
2013)  y Vital-Arriaga  (2009)  sobre  los  gasteró- 
podos de  la  Reserva  Ecológica  del  Pedregal  de 
San  Ángel  de  Ciudad  Universitaria  (repsa),  el  de 
Taracena-Morales  (2010)  para  el  Bosque  de 
Tlalpan  y el  de  López-Rojas  (2004)  sobre  la 
biota  de  Xochimilco,  entre  otros. 

Diversidad 

Se  registraron  56  especies  y subespecies  de 
moluscos  en  la  Ciudad  de  México:  cuatro  b¡- 


Cano-Santana,  Z.,  A.  Romero-Mata  y A.  Rivera-García.  2016.  Caracoles,  babosas  y almejas  (Mollusca).  En:  La  biodiversidad 
en  la  Ciudad  de  México , vol.  11.  conabio/sedema,  México,  pp. 208-218. 
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Figurar  Aspecto  de  una  almeja  (Mollusca:  Bivalvia)  del  género  Anoáonta.  Foto:  Carmen  Loyola. 


valvos  (las  almejas  Anoáonta  impura,  Sphae - 
rium  triangulare,  Musculium  subtransversum  y 
Pisiáium  abáitum)  y 52  gasterópodos  (apéndice 
22).  Estos  moluscos  se  agrupan  en  25  familias 
(23  de  Gastropoday  dos  de  Bivalvia),  entre  las 
que  destacan  por  su  riqueza:  Limacidae  (con 
siete  especies),  Orthalicidae  (6),  Humboldtia- 
nidae  (4),  Oleacinidae  (4)  y Planorbidae  (4), 
todas  pertenecientes  a la  clase  Gastropoda 
(cuadro  1).  La  familia  Sphaeriidae  de  los  Bival- 
via fue,  por  su  parte,  la  más  rica  de  este  grupo, 
con  tres  especies. 

En  este  trabajo  no  se  incluye  a Drymaeus 
ároueti  áeletus  (Gastropoda:  Orthalicidae)  re- 
portada por  error  por  Solem  (1955)  en  “México, 
D.F.”,  pues  él  mismo  y Thompson  (2008,  2011) 
sostienen  que  es  una  especie  exclusiva  del  es- 
tado de  Veracruz. 

Estas  56  especies  representan  1.4%  de  las 
4 100  que  se  reportan  en  total  en  México,  inclu- 
yendo las  marinas  (conabio  2008).  En  particular, 
de  las  69  especies  de  bivalvos  dulceacuícolas 
registradas  para  el  país,  en  la  Ciudad  de  México 


se  presentan  5.8%  de  éstas  (Contreras-Arquie- 
ta2000).  Los  gasterópodos,  por  su  parte,  repre- 
sentan 4%  de  las  1 320  especies  y subespecies 
continentales  (es  decir,  no  marinas)  de  este 
grupo  registradas  en  el  país  (ver  datos  de  Con- 
treras-Arquieta  2000  y Naranjo-García  y Fahy 
2010).  Entre  los  gasterópodos  de  la  ciudad  se 
encuentran  41  especies  terrestres  y 11  de  agua 
dulce,  e incluyen  una  lapa  (Laevapex  papillaris), 
42  caracoles  (como  el  caracol  pardo  de  jardín, 
Helix  aspersa;  figura  2)  y nueve  babosas  (como 
Lehmannia  valentiana;  figura  3).  Las  41  especies 
y subespecies  de  gasterópodos  terrestres  equi- 
valen a 3.6%  de  las  1 178  que  registran  Naranjo- 
García  y Fahy  (2010)  para  el  país  en  este 
ambiente.  Asimismo,  las  11  de  agua  dulce  (una 
lapay  10  caracoles)  corresponden  a 7.7%  de  las 
142  encontradas  en  este  hábitat  en  México 
(Contreras-Arquieta  2000),  incluyendo  a 
Valvata  humeralis  que  tiene  hábitos  anfibios 
(esto  es,  que  vive  en  ambientes  terrestres  y 
acuáticos;  apéndice  22). 
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Cuadro  1.  Número  de  especies  y 
subespecies  de  cada  familia  de  moluscos 
para  la  Ciudad  de  México. 

Familia 

Número  de 
especies 

Limacidae 

7 

Orthalicidae 

6 

Spiraxidae 

5 

Humboldtianidae 

4 

Oleacinidae 

4 

Planorbidae 

4 

Charopidae 

3 

Lymnaeidae 

3 

Sphaeriidae* 

3 

Succineidae 

3 

Punctidae 

2 

Vertiginidae 

2 

Zonitidae 

2 

Ancylidae 

1 

Arionidae 

1 

Boetgerillidae 

1 

Castrodontidae 

1 

Helicarionidae 

1 

Helicidae 

1 

Hydrobiidae 

1 

Oxychilidae 

1 

Philomycidae 

1 

Physidae 

1 

Spiraxidae 

1 

Unionidae* 

1 

Valvatidae 

1 

Total 

56 

""Familias  de  almejas  (Bivalvia) 

Fuente:  recopilación  de  los  autores 

Catorce  (25.0%)  de  las  56  especies  y subes- 
pecies de  moluscos  de  la  entidad  son  exóticos, 
tal  como  es  el  caso  de  H.  aspersa,  introducido 
de  Europa;  el  caracol  manzana  (Planorbella 
duryi)  proveniente  de  Florida,  Estados  Unidos, 
muy  utilizado  en  acuarios  (figura  4), y Paralao- 
ma  servilis,  originario  de  Nueva  Zelanda  (figu- 
ra 5;  apéndice  22). 

Llama  la  atención  de  que  casi  todas  las 
babosas  registradas  en  la  entidad,  excepto 


PaUifera  costaricencis  alticola,  son  exóticas. 
Thomas  y colaboradores  (2010)  discuten  que 
las  babosas  exóticas  prefieren  hábitats  per- 
turbados (jardines,  parques  urbanos  y culti- 
vos), mientras  que  las  especies  nativas  se 
encuentran  en  bosques  alejados  muy  bien 
conservados. 

Ninguna  especie  de  molusco  está  registra- 
da en  la  nom  059  (semarnat  2010)  ni  en  la  Con- 
vención sobre  el  Comercio  Internacional  de 
Especies  Amenazadas  de  Faunay  Flora  Silves- 
tres (cites  2011).  No  obstante,  de  las  especies  y 
subespecies  registradas  en  la  ciudad  cinco  son 
endémicas  de  esta  entidad  (Bunnya 
bevnadinae , Pallifera  costaricensis  alticola, 
Planorbella  tenue  boucardi,  Oxyloma 
tlalpamensis  tlalpamensis  y Tryonia  mariae)  y 17 
son  endémicas  del  país  (apéndice  22). 

Los  moluscos  no  se  han  colectado  ni  estu- 
diado con  eficiencia,  dado  que  más  de  90%  de 
las  especies  de  gasterópodos  terrestres  son 
pequeños  (de  menos  de  7 mm  de  longitud)  y 
viven  escondidos  en  el  mantillo  (la  capa  supe- 
rior del  suelo  cubierta  por  hojas,  ramas  y otros 
tejidos  muertos  de  origen  vegetal  y animal)  o 
en  troncos  de  árboles  cubiertos  por  musgos 
en  bosques  conservados  (Naranjo-García  y 
Fahy  2010). 

Distribución 

Los  caracoles  y las  babosas  pueden  vivir  en  las 
áreas  verdes  urbanas,  ecosistemas  terrestres 
conservados,  campos  de  cultivo  y humedales 
(apéndice  22),  por  lo  que  se  pueden  encontrar 
en  todas  las  regiones  de  la  entidad.  Estos  or- 
ganismos se  han  registrado  en  18  localidades 
de  la  entidad,  siendo  las  más  importantes  por 
su  riqueza,  la  repsa  con  24  especies,  el  Desierto 
de  los  Leones  y Chapultepec,  que  registran  10 
y siete  especies,  respectivamente  (cuadro  2, 
apéndice  1).  Por  otro  lado,  la  lapa  L.  papillaris 
se  registró  en  Tlalpan  y los  bivalvos  en  los  hu- 
medales de  Xochimilco  y en  los  hábitats 
acuáticos  de  Tlalpan  (apéndice  22). 
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Figura  2.  El  caracol  pardo  de  jardín  ( Helixaspersa ) es  una  especie  exótica  que  habita  en  parques  y jardines  de  la  Ciudad  de  México,  y puede  ser  útil  izado 
como  alimento.  Foto:  Carlos  Calindo  Leal/Banco  de  imágenes  conabio. 


Figura  3.  La  babosa  Lehmannia  valentiana,  especie  exótica  plaga  de  jardines  que  está  distribuida  en  todo  el  mundo,  pero  es  originaria  de  la  península 
Ibéricay  del  norte  de  África.  Foto:  Carmen  Loyola. 
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Figura  4.  El  caracol  manzana  ( Planorbella  duryi)  una  especie  exótica  dulceacuícola.  Foto:  Arzu  Rivera-García. 
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Figura  5.  Concha  del  caracol  terrestre  exótico  Payalaoma  servilis.  Foto:  Arzu  Rivera-García. 


Cuadro  2.  Número  de  especies  y subespecies  de 
gasterópodos  registradas  en  distintas  localida- 
des de  la  Ciudad  de  México,  tal  como  aparecen 
en  la  literatura. 

Localidad 

Número  de 
especies 

REPSA1 

242 

Desierto  de  los  Leones 

10 

Chapultepec 

7 

Ciudad  de  Méxicoy  alrededores 

7 

Santa  Rosa 

6 

Tlalpan 

6 

Xochimilco 

6 

La  Venta 

5 

Bosque  de  Tlalpan 

53 

Cuajimalpa 

5 

Ajusco 

2 

Coyoacán 

2 

Iztapalapa 

2 

“Paso  Cortez”4 

1 

San  Ángel 

1 

San  Bartolo 

1 

Tacubaya 

1 

Tláhuac 

1 

’Reserva  Ecológica  del  Pedregal  de  San  Ángel  de  Ciudad 
Universitaria 

2Rivera-García  2008, 2013,  Vital-Arriaga  2009,  incluye  a 
cf.  Succinea  sp. 

3Taracena-Morales  2010,  incluye  a Euglandina  sp. 

Thompson  2008  registra  a Humboldtiana 

( Humboldtiana ) striata  en  esta  localidady,  además, 

sostiene  que  es  exclusiva  de  la  Ciudad  de  México. 

Fuente:  recopilación  de  los  autores,  salvo  que  se  indique 
lo  contrario. 

Hábitos  e importancia 

Las  almejas  se  alimentan  de  organismos  mi- 
croscópicos y partículas  orgánicas  suspendi- 
das en  el  agua  y de  sus  huevos  nacen  larvas 
nadadoras  de  vida  libre  (Fernández  2007).  Los 
bivalvos  de  los  lagos  de  la  cuenca  de  México, 
sobre  todo  A.  impura,  han  servido  de  alimento 
a los  pobladores  de  la  cuenca;  incluso,  en  la 
actualidad,  siguen  siendo  comidos  por  los 
habitantes  de  los  alrededores  de  Xochimilco 
(Rojas y Pérez  1985,  Espinosa  1996). 

En  el  caso  de  los  gasterópodos,  las  especies 
acuáticas  producen  huevos  de  los  que  eclosio- 
na  una  larva  nadadora,  en  tanto  que  las  espe- 
cies terrestres  producen  huevos  en  los  que  la 
larva  nadadora  se  desarrolla  dentro  de  éstos, 
de  modo  que  eclosionan  pequeñas  crías  con  la 
morfología  típica  del  adulto;  no  obstante,  al- 
gunas especies  experimentan  el  desarrollo  de 
los  huevos  en  el  interior  de  sus  cuerpos,  de 
modo  que  dan  a luz  a crías  completamente 
desarrolladas  (Meglitsch  1978). 

Los  gasterópodos  terrestres  se  alimentan 
de  las  partes  tiernas  de  las  plantas,  materia 
vegetal  en  putrefacción  y hongos  (Barnes 
1990),  aunque  también  existen  especies  carní- 
voras que  se  alimentan  de  otros  gasterópodos, 
como  el  caracol  Euglandina  daudebarti 
miradorensis,  que  se  alimenta  del  caracol  Oxy- 
chilus  draparnaudi  en  la  repsa  (A.  Rivera-García, 
obs.  pers.).  Las  especies  herbívoras  tienen  un 
impacto  negativo  en  jardines,  huertos,  viveros, 
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invernaderos  y áreas  dedicadas  a producción 
hortícola,  ocasionando  a veces  pérdidas  seve- 
ras (Bergi994).  Una  preocupación  constante 
desde  el  punto  de  vista  agrícola  es  la  presencia 
de  especies  de  caracoles  y babosas  exóticas 
dañinas,  como  la  babosa  de  invernadero  de 
origen  europeo  Milax  gagates.  En  el  ámbito 
médico,  algunas  especies  son  hospederos  in- 
termedios de  parásitos  que  pueden  afectar  a 
los  humanos,  tal  es  el  caso  de  los  caracoles 
acuáticos  del  género  Lymaea,  que  son  poten- 
ciales transmisores  del  gusano  Schistosoma 
(Bergi994). 

Por  otro  lado,  algunas  especies  de  gasteró- 
podos y sus  productos  son  benéficos.  La  baba 
de  caracol,  por  ejemplo,  se  utiliza  en  dermato- 
logía como  crema  regeneradora  (Mena-Espi- 
noza  2007),  mientras  que  en  Oaxaca  el  caracol 
Lymmea  stagnalis  es  cultivado  para  extraer 
colorante  (Barragán  y Santillán  2011).  Los  gas- 
terópodos también  tienen  importancia  ali- 
mentaria por  tener  algunas  especies 
comestibles  muy  apreciadas.  En  Francia  se  le 
denomina  escargot  al  platillo  preparado  con 
caracoles  del  género  Helix  (Sonoda  2006). 

Los  moluscos  terrestres  y de  agua  dulce 
constituyen  un  eslabón  importante  de  las  re- 
des tróficas.  Los  gasterópodos  son  alimento 
de  escarabajos,  ácaros,  ciempiés,  serpientes, 
tortugas,  sapos,  aves,  zorras,  musarañas, 
roedores  y de  otros  gasterópodos,  y son  para- 
sitados por  gusanos;  asimismo,  son  alimento 
de  animales  de  granja,  como  gansos,  patos  y 
pollos  (uc-ipm  2011,  bp  2013).  Las  almejas  de 
agua  dulce,  son  comidas  por  mamíferos,  como 
los  mapaches,  así  como  por  peces,  gansos  y 
patos;  y son  parasitadas  por  gusanos  planos 
(Kelly  2012). 

Amenazas 

Los  moluscos  de  la  Ciudad  de  México  han  sido 
afectados  negativamente  por  la  disminución 
de  su  hábitat,  constituido  por  cuerpos  de  agua 
y zonas  de  vegetación  de  los  ecosistemas  na- 
turales o manejados  por  los  humanos.  La 


urbanización  acelerada  de  la  superficie  de  la 
capital,  por  ejemplo,  ha  reducido  las  áreas 
cubiertas  por  parques  jardines,  baldíos  y 
campos  de  cultivo  y pastoreo  de  42.4  a sólo 
9.6%  entre  1950  y 2005  (Ezcurra  et  al.  2006). 
Otros  problemas  son  la  contaminación  y frag- 
mentación de  los  hábitats  en  relictos  cada  vez 
más  pequeños  y aislados  (Ezcurra  et  al.  2006, 
Sheinbaum  2008,  Naranjo-García  y Fahy 
2010).  De  acuerdo  con  Naranjo-García  y Fahy 
(2010),  el  factor  más  importante  de  pérdida  de 
especies  de  gasterópodos  nativos  es  la  des- 
aparición de  bosques  conservados,  lo  cual 
conduce  a la  extinción  a muchas  especies  de 
pequeños  moluscos,  muchos  de  los  cuales  aún 
no  se  conocen.  Asimismo,  estos  autores  opi- 
nan que  la  introducción  de  especies  exóticas 
es  otro  factor  muy  importante  de  la  extinción, 
pues  la  presencia  de  éstas  provoca  una  com- 
petencia muy  intensa  con  las  especies  nativas. 
Por  ejemplo,  se  sugiere  que  el  caracol  nativo 
Dvymaeas  Yudis,  abundante  en  Chapultepec  en 
la  década  de  1920,  no  se  registra  en  esta  loca- 
lidad desde  la  década  de  1950,  pues  posible- 
mente fue  desplazado  por  el  caracol  pardo  de 
jardín  (Solem  1955);  sin  embargo,  esto  no  ha 
sido  estudiado  recientemente.  Rivera-García 
(2013)  encuentra  que  las  especies  exóticas  de 
gasterópodos  de  la  repsa  constituyen  39%  de 
las  especies  y 28%  de  los  ejemplares  colecta- 
dos por  él,  y sugiere  que  éstas  están  afectando 
la  distribución  espacial  de  las  especies  nativas. 
Los  moluscos  no  marinos  están  sufriendo  una 
declinación  a nivel  mundial,  pues  también  son 
afectados  por  la  introducción  de  plantas  y 
depredadores  exóticos,  y los  de  agua  dulce  en 
particular,  por  la  extracción  no  sustentabley 
la  contaminación  del  agua  (Lydeard  et  al. 
2004).  Es  muy  probable  que  con  la  desecación 
de  los  lagos  de  la  cuenca  un  número  no  cono- 
cido de  moluscos  de  agua  dulce  se  haya  extin- 
guido sin  haberlos  conocido. 

Thompson  (2008)  documenta  que  Succinea 
campestYis  no  ha  sido  registrada  en  el  país 
desde  1891  y no  se  saben  las  causas  de  su  posi- 
ble extinción.  A nivel  mundial,  se  sabe  que  los 
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moluscos  tienen  el  dudoso  honor  de  poseer  el 
número  más  alto  de  extinciones  documenta- 
das respecto  a otros  grupos  taxonómicos  (42% 
de  las  693  extinciones  registradas  desde  el  año 
1500;  99%  de  los  cuales  se  refiere  a moluscos 
continentales)  (Lydeard  et  al.  2004).  Por  todo 
lo  anterior,  es  urgente  y necesario  establecer 
medidas  de  conservación  para  protegerlos. 

Conclusión  y recomendaciones 

Los  gobiernos  de  la  entidad  no  han  estable- 
cido programas  de  conservación  dirigidos  a 
los  moluscos  no  marinos,  a pesar  de  que  se 
han  hecho  esfuerzos  en  este  sentido  en  Aus- 
tralia, Sudáfrica  y en  las  islas  del  Pacífico 
(Lydeard  et  al.  2004).  No  obstante,  una  estra- 
tegia adecuada  de  los  gobiernos  locales  ha 
sido  la  política  de  proteger  las  áreas  verdes, 
como  los  bosques  de  Chapultepec  y Aragón, 
e instaurar  nuevas  áreas  de  protección  eco- 
lógica, como  la  Zona  de  Protección  Hidroló- 
gicay  Ecológica  Los  Encinos  (creada en  2009) 
o el  Área  Comunitaria  de  Conservación  Eco- 
lógica Milpa  Alta  (creada  en  2010)  (sma  2013), 
los  cuales  constituyen  refugios  para  la  rica 
biodiversidad  capitalina.  No  obstante,  es 
imperativo  continuar  con  los  esfuerzos  enca- 
minados a incrementar  las  áreas  de  protec- 
ción ecológica,  pues  actualmente  el  área 
destinada  a este  fin  aún  es  insuficiente  para 
conservar  de  forma  sostenible  los  servicios 
ambientales  que  los  ecosistemas  naturales  y 
sus  seres  vivos  prestan. 

Otras  políticas  adecuadas  para  la  protec- 
ción de  la  diversidad  de  estos  invertebrados 
son  la  aplicación  de  instrumentos  de  protec- 
ción de  áreas  verdes  urbanas  y rurales,  así 
como  la  reforestación  con  plantas  nativas  del 
valle  de  México,  tal  como  lo  establece  la 


Agenda  Ambiental  de  la  Ciudad  de  México 
(Sheinbaum  2008). 

Resulta  prioritario  incrementar  el  conoci- 
miento de  la  riqueza  de  moluscos  de  la  ciudad 
mediante  colectas  de  campo  en  áreas  donde 
no  existen  registros,  como  en  los  humedales 
de  Tláhuac,  los  ríos  de  Contreras y Tlalpan,  las 
zonas  boscosas  y rurales  de  Milpa  Alta,  así 
como  en  las  sierras  de  Guadalupe  y Santa  Ca- 
tarina. Asimismo,  es  de  particular  importancia 
documentar  el  efecto  de  los  organismos  exó- 
ticos sobre  los  moluscos  nativos.  Por  último, 
sería  deseable  la  publicación  de  un  catálogo 
ilustrado  de  especies  nativas  y exóticas  para  el 
reconocimiento  de  las  zonas  donde  se  distri- 
buyen estas  especies  en  las  áreas  urbanas  y 
rurales  de  la  entidad.  Lydeard  y colaboradores 
(2004)  opinan  que  es  de  alta  prioridad  con- 
cientizar  a la  población  sobre  la  importancia 
que  los  moluscos  tienen  como  un  componente 
de  los  ecosistemas,  a través  de  programas  de 
educación  que  se  lleven  a cabo  desde  el  nivel 
preescolar. 
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Luis  García  Prieto 
Berenit  Mendoza  Garfias 
Ángeles  Romero  Mayén 
Gerardo  Pérez  Ponce  de  León 


Descripción 

El  término  helminto  (del  griego  elmins,  gusa- 
no) incluye  a un  conjunto  de  organismos  que 
comparten  dos  características  básicas:  el  as- 
pecto de  gusanoy  la  forma  de  vida  parasitaria 
(Hugot  et  al.  2001).  Estos  organismos  pueden 
pertenecer  a diferentes  grupos  a partir  de  su 
morfologíay  origen,  entre  los  cuales  están  los 
gusanos  planos  y redondos,  las  sanguijuelas  y 
los  gusanos  de  cabeza  armada  (Pérez-Ponce 
de  León  y García-Prieto  2001)  (figuras  1 y 2). 
Entre  las  especies  más  conocidas  de  helmin- 
tos por  su  relación  con  la  población  humana 
se  encuentran  la  solitaria  ( Taenia  soliam ) y la 
lombriz  intestinal  ( Ascaris  lambvicoides). 

Los  helmintos  exhiben  una  gran  variedad  de 
tamaños  y características.  Existien  especies 
milimétricas  con  el  cuerpo  de  una  sola  pieza 
(como  el  trematodo  parásito  de  aves 
Posthodiplostomam  minimam),  y especies  que 
miden  varios  metrosy  tienen  el  cuerpo  dividido 
en  segmentos  (como  el  cestodo  Diplogonopoms 
balaenoptevae,  que  infecta  ballenas).  Sus  ciclos 
biológicos  son  muy  diversos,  incluyendo  orga- 
nismos que  ingresan  a su  hospedero  directa- 
mente a través  del  alimento  o penetrando  la 
piel,  hasta  especies  trasmitidas  por  el  piquete 
de  un  insecto  (RobertsyJanovy2009).  En  etapa 
larvaria  parasitan  prácticamente  cualquier  ór- 
gano y tejido  del  cuerpo  de  los  organismos, 
aunque  como  adultos  la  mayoría  de  las  espe- 
cies vive  en  el  intestino.  Su  presencia  general- 
mente ocasiona  daños  que  van  desde  lesiones 


leves  en  la  mucosa  intestinal,  desnutrición,  ce- 
guera e incluso  la  muerte  del  hospedero  (La- 
mothe-Argumedo  y García-Prieto  1988). 

Diversidad  y distribución 

El  número  de  especies  de  helmintos  descritas 
a nivel  mundial  supera  las  23  mil  (Hugot  et  al. 
2001),  en  México  se  distribuyen  1 900  especies 
que  son  parásitos  de  vertebrados  silvestres, 
las  cuales  representan  8.2%  del  total  conocido 
(Pérez-Ponce  de  León  etal.  2011).  Hasta  ahora 
se  han  registrado  94  especies  de  helmintos  en 
la  Ciudad  de  México  (41  gusanos  planos,  50 
gusanos  redondos,  una  sanguijuela  y dos  gu- 
sanos de  cabeza  armada),  pertenecientes  a 22 
órdenes,  49  familias  y 67  géneros  (apéndice 
23).  Los  datos  anteriores  no  incluyen  a las  es- 
pecies de  helmintos  parasitas  del  ser  humano 
ni  de  animales  domésticos. 

La  riqueza  helmintológica  de  la  Ciudad  de 
México  se  sitúa  en  una  posición  intermedia 
entre  la  de  estados  como  Veracruz  (con  377 
especies)  y Tlaxcala  (con  cinco).  Se  han  repor- 
tado 63  especies  de  vertebrados  silvestres 
como  hospederos  de  estos  parásitos:  23  mamí- 
feros, 15  aves,  10  reptiles,  nueve  anfibios  y seis 
peces;  en  ellos  se  han  descrito  29  especies 
nuevas  de  helmintos  (siete  de  gusanos  planos 
y 22  gusanos  redondos),  número  que  repre- 
senta 6%  del  total  de  especies  nuevas  mexica- 
nas (630  especies)  (Pérez-Ponce  de  León  etal. 
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Figura  i.  Esquemas  de  la  anatomía  de  algunos  helmintos,  i)  Trematodo:  Glypthelm'ms  californiensis  (vista  ventral);  2 a)  Monogeneo:  Gyrodactylus  la- 
mothei  (vista  ventral  del  adulto);  ib)  G.  lamothei  vista  ventral  del  complejo  de  ganchos  y barras;  2c)  Cancho;  3 a)  Cestodo:  Lepondotaema  romemla- 
g¡,  región  anterior;  3 b)  Proglótido  maduro;  3c)  Proglótido  grávido  (redibujados  por  Berenit  Mendoza-Garfias  a partir  de:  Caballero  y Sokoloff  1934, 
Mendoza-Palmero  etal.  2009,  Kamiya  et  al.  1979,  respectivamente). 
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Figura  2.  Esquemas  de  la  anatomía  de  algunos  helmintos.  4 a)  Nematodo:  Teponngonema  cenopeladoensis,  región  anterior;  4 b)  Bursa  del  macho  con 
los  rayos  abriendo  lateralmente;  4c)  Rayo  dorsal;  4 d)  Corte  de  la  región  posterior  del  macho;  4e)  Corte  del  lóbulo  dorsal  de  la  bursa  del  macho;  4f) 
Espículas;  5)  Acantocéfalo:  Potymorphus  brevis  (vista  ventral  del  macho);  6a)  Hirudíneo:  Diestecostoma  mexicanum,  vista  dorsal  de  la  región  anterior; 
6b)  Vista  ventral  de  la  región  de  los  poros  sexuales  (masculinoy  femenino);  6c)  Vista  lateral  de  la  región  posterior;  6d)  Disección  de  los  órganos  sexua- 
les masculino  y femenino  (redibujados  por  Berenit  Mendoza-Carfias  a partir  de:  Harrisi985;  Ramos-Ramos  1994;  Caballero  1940,  respectivamente). 
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2011).  Los  hospederos  con  el  mayor  registro 
helmintológico  son  la  rana  Lithobates 
montezamae,  especie  endémica  del  centro  de 
México,  que  es  parasitada  por  18  especies,  y el 
conejo  de  los  volcanes  Romerolagas  diazi,  dis- 
tribuido exclusivamente  en  la  región  monta- 
ñosa del  Ajusco,  con  11  especies;  este 
mamífero  es  parasitado  por  cinco  de  los  17 
helmintos  endémicos  de  la  zona. 

El  número  total  de  localidades  muestreadas 
en  la  ciudad  es  de  20;  sin  embargo,  la  mayoría  de 
las  especies  de  helmintos  provienen  de  dos  si- 
tios: bosque  de  Chapultepec  (18  especies)  y lago 
de  Xochimilco  (30  especies);  de  éstas,  cuatro  son 
endémicas  de  la  primera  localidad  ( Allintoshius 
tadaridae,  Euparyphium  ochoterena  i, 
Ochoterenatrema  labda  y Macdonaldius  grassii) 
y cinco  de  la  segunda  (Capillaria  xochimilcensis, 
Falcaastra  caballero i,  Falcaastra  intermedia, 
Foleyellides  striatus  y Haematoloecbas 
elongatas).  Destaca  también  cerro  Pelado,  Tlal- 
pan,  en  donde  se  han  descrito  11  especies. 

Importancia 

En  la  naturaleza,  los  parásitos  en  general  y los 
helmintos  en  particular  tienen  un  importante 
papel  como  reguladores  del  tamaño  de  las 
poblaciones  de  sus  hospederos  (Moore  1987). 
Sin  embargo,  en  ambientes  perturbados  como 
el  de  la  Ciudad  de  México,  sus  ciclos  biológicos 
pueden  verse  interrumpidos  por  la  desapari- 
ción de  sus  hospederos  (ocasionada  por  la  re- 
ducción o destrucción  de  su  hábitat)  o por  la 
contaminación  que  elimina  sus  fases  de  vida 
libre.  En  estas  condiciones,  los  hábitos  y cos- 
tumbres humanas  (como  el  fecalismo  al  aire 
libre),  el  hacinamiento  y,  en  general,  la  insalu- 
bridad de  gran  parte  de  la  ciudad,  actúan  como 
promotores  de  estas  infecciones  entre  la  pobla- 
ción (Salgado y Ruiz  1993).  Las  helmintiasis  con 
mayor  prevalencia  en  este  tipo  de  ambientes 
generalmente  son  las  que  se  transmiten  direc- 
tamente por  la  ingestión  de  huevos  del  parásito 
(como  la  oxiurasis  producida  por  el  gusano  re- 
dondo Enterobias  vermicularis),  o bien  aquellas 


que  involucran  hospederos  con  una  relación 
estrecha  con  las  poblaciones  humanas.  Por 
ejemplo,  la  falta  de  higiene  en  la  crianza  de 
animales  como  los  cerdos  y su  sacrificio  en 
rastros  clandestinos  sin  control  sanitario  deter- 
minan que  infecciones  como  la  teniasis  y la 
cisticercosis  (ocasionadas  por  la  solitaria  Taenia 
soliam ) se  mantengan  a lo  largo  del  tiempo  en 
la  Ciudad  de  México  con  una  prevalencia  rela- 
tivamente elevada  (Fleury  et  al.  2010).  De  la 
misma  forma,  el  contacto  humano  con  heces 
de  animales,  como  roedoresy  perros,  expone  a 
la  población  a ingerir  huevos  de  solitarias, 
como  Rodentolepis  nana,  causante  de  la  hime- 
nolepiasis  intestinal  (Martínez-Barbosa  et  al. 
2010)  y Echinococcas granulosas  (Eguía-Aguilar 
et  al.  2005),  cuya  larva  (hidátide)  se  aloja  en  el 
hígado  y causa  daños  mecánicos  y tóxicos  que 
pueden  derivar  en  la  muerte  del  hospedero 
(Lamothe-Argumedo  y García-Prieto  1988).  El 
nivel  de  infección  de  estas  helmintiasis  en  la 
Ciudad  de  México  no  está  claramente  registra- 
do; sin  embargo,  se  ha  establecido  que  el  por- 
centaje de  morbilidad  que  se  alcanza  a nivel 
nacional  es  superior  a 66%  para  E.  vermicularis 
en  niños  en  edad  escolar  y a 8%  para  T.  soliam 
y R.  nana  Qiménez-Cisneros  2001). 

A pesar  de  todas  las  alteraciones  ambien- 
tales existentes  y de  la  importancia  que  los 
parásitos  tienen  como  componentes  de  la 
biodiversidad,  el  inventario  de  la  fauna  hel- 
mintológica  que  afecta  a los  vertebrados  sil- 
vestres que  se  distribuyen  en  la  Ciudad  de 
México  aún  es  incompleto,  como  lo  revelan 
estudios  realizados  recientemente  en  la  Reser- 
va Ecológica  del  Pedregal  de  San  Ángel,  donde 
se  señalaron  por  primera  vez  siete  especies  de 
helmintos  no  conocidas  previamente  para  el 
d.f.,  e incluso  una  de  ellas  ( Taenia  pencei),  fue 
registrada  por  primera  vez  en  el  país  (Mendo- 
za-Palmero  et  al.  2008,  Pacheco-Coronel  2010). 

Conclusión  y recomendaciones 

La  realización  de  un  inventario  completo  de  la 
fauna  helmintológica  asociada  a los  vertebra- 
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dos  que  habitan  la  ciudad  es  de  trascendental 
importancia,  pues  probablemente  representa 
la  última  oportunidad  de  conocer  la  diversi- 
dad de  este  grupo  de  parásitos  en  una  zona  en 
la  que  el  hábitat  natural  es  cada  vez  más  redu- 
cido. Asimismo,  disponer  de  esta  información 
permitiría  establecer  el  riesgo  potencial  de 


algunas  especies  de  helmintos  para  la  salud 
humana  o para  la  de  animales  domésticos,  en 
virtud  de  que  los  ciclos  de  vida  de  algunos 
helmintos  pueden  incorporar  a éstos  como 
hospederos  alternativos  bajo  las  condiciones 
de  perturbación  ambiental  que  se  presentan 
en  la  Ciudad  de  México. 
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Lombrices  de  tierra  (Oligochaeta) 


Zenón  Cano  Santana 
Ariana  Romero  Mata 
Daniela  Fernández  y Fernández 


“En  estos  momentos  mi  alma  entera  se  encuentra 
completamente  dedicada  a las  lombrices” 

Charles  Darwin  (noviembre  de  1880) 

Introducción 

Los  anélidos  (Phylum  Annelida)  son  animales 
que  poseen  un  cuerpo  con  segmentos  que  les 
dan  apariencia  de  anillos.  Incluye  a los  gusa- 
nos poliquetos  (clase  Polychaeta),  todos  mari- 
nos; los  gusanos  oligoquetos  (clase  Clitellata, 
subclase  Oligochaeta),  que  incluye  a las  lom- 
brices de  tierra,  a especies  de  agua  dulce  y 
marinas;  así  como  a las  sanguijuelas  (clase 
Clitellata,  subclase  Hirudinoidea),  gusanos 
chupadores  de  sangre  parásitos,  depredado- 
res o carroñeros  de  hábitos  dulceacuícolas  o 
marinos,  aunque  algunos  son  semiterrestres 
(Fernández  y Rivas  2012).  A nivel  mundial  se 
registran  16  763  especies  de  anélidos  (Chap- 
man  2009),  de  las  cuales  7 684  son  de  gusanos 
oligoquetos  (Blakemore  2008)  y de  estas  últi- 
mas 4 mil  son  terrestres  (Fragoso  2001).  La- 
pied  y Lavelle  (2003)  sostienen  que  en  el 
mundo  podrían  existir  12  mil  especies  de 
anélidos  oligoquetos  terrestres  (lombrices  de 
tierra).  En  este  capítulo  se  revisa  la  diversidad 
de  lombrices  de  tierra  en  la  Ciudad  de  México. 

Descripción 

Las  lombrices  de  tierra  son  gusanos  cilindricos 
de  más  de  2 cm  de  longitud,  generalmente  de 
I2a30cm  (aunque  pueden  llegara  medir 3 m), 


que  carecen  de  apéndices  (Barnes  1990,  Frago- 
so 2001,  Hickman  et  al.  2002).  Viven  en  el 
mantillo  (capa  superior  del  suelo  compuesta 
por  materia  muerta)  y en  suelos  ricos  en  ma- 
teria orgánica  en  una  gran  variedad  de  ecosis- 
temas terrestres  que  mantienen  altos  niveles 
de  humedad,  incluyendo  cuevas  y plantas 
epífitas  de  la  familia  Bromeliaceae,  por  lo  que 
son  escasas  en  ambientes  desérticos  (Barnes 
1990,  Fragoso  2001).  Las  lombrices  de  tierra 
excavan  en  suelos  húmedos  y salen  por  la 
noche  para  explorar  sus  alrededores.  En  época 
de  lluvias  se  encuentran  cerca  de  la  superficie 
yen  secas  se  hunden  profundamente  bajo  la  tie- 
rra, enrollándose  en  una  cámara  de  mucosa  que 
les  permite  quedar  en  estado  de  latencia  (Hick- 
man et  al.  2002).  Depositan  los  huevos  en  el 
suelo  dentro  de  un  capullo  ovoidey  amarillen- 
to de  donde  eclosionan  las  crías  completa- 
mente desarrolladas  (Barnes  1990). 

Diversidad 

En  la  Ciudad  de  México  se  tienen  27  especies 
de  lombrices  de  tierra,  esto  es,  20%  de  las  135 
que  se  registran  en  el  país  (Fragoso  2007, 
apéndice  24).  Asimismo,  en  la  entidad  se  re- 
gistran tres  familias,  donde  la  Lumbricidae  es 
la  más  rica,  con  18  especies.  Por  su  riqueza  en 
especies,  la  capital  del  país  se  encuentra  en 
tercer  lugar,  sólo  por  debajo  de  Veracruz  y 
Chiapas,  que  presentan  64  y 34  especies,  res- 
pectivamente (Fragoso  2001).  La  mayoría  de 
las  lombrices  de  tierra  de  la  entidad 


Cano-Santana,  Z.,  A.  Romero-Mata  y D.  Fernández  y Fernández.  2016.  Lombrices  de  tierra  (Oligochaeta).  2016.  En:  La 
biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México , vol.  11.  conabio/sedema,  México,  pp. 224-228. 
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son  exóticas  (21  especies),  entre  las  que  se 
encuentran  la  lombriz  común  (Lambhcas  te - 
rrestris ; figura  1)  y la  lombriz  roja  de  California 
(, Eisenia  fétida),  la  primera  muy  común  a nivel 
mundial  y utilizada  para  fines  educativos  (isc 
2015),  y la  segunda  ampliamente  comerciali- 
zada en  la  entidad  (Agroterra  2012).  La  Ciu- 
dad de  México  se  destaca  porque  es  la 
entidad  federativa  que  presenta  el  mayor 
número  de  especies  exóticas  en  el  país  (Fra- 
goso 2001).  Ninguna  especie  de  lombriz  de 
tierra  está  registrada  en  la  nom-059  (semarnat 
2010)  ni  en  la  Convención  sobre  el  Comercio 
Internacional  de  Especies  Amenazadas  de 
Fauna  y Flora  Silvestres  (cites  2011). 

En  México,  las  lombrices  de  tierra  se  en- 
cuentran sobre  todo  en  bosques  templados 
y tropicales,  aunque  también  se  distribuyen 
en  una  gran  variedad  de  ambientes  agrícolas 
y cuevas,  pero  registran  pocas  especies  en  los 
estados  del  norte  y noroeste  del  país  (Frago- 
so 2001),  debido  a que  en  ellos  dominan  los 
climas  secos. 


Distribución 

No  se  cuenta  con  información  detallada  sobre 
la  distribución  de  las  lombrices  de  tierra  en  la 
Ciudad  de  México,  pero  se  les  ha  colectado  en 
bosques  de  encino  (Quercus  spp.),  pino  (Pinas 
spp.)  y oyamel  (Abies  spp.),  bosques  de  pino- 
encinoy  bosques  inducidos  o artificiales,  y en 
menor  medida  se  han  colectado  en  pastizales, 
ambientes  riparios,  jardines,  cultivos,  orillas 
de  canales,  viveros  y campos  de  composta 
(Fragoso  2001).  Es  probable  que  estén  presen- 
tes en  todas  las  regiones  de  esta  entidad 
donde  hay  áreas  con  vegetación,  excepto  en  el 
matorral  de  palo  loco  (Pittocaulon  pvaecox)  del 
Pedregal  de  San  Ángel  (Z.  Cano-Santana  obs. 
pers.)  debido  a la  poca  profundidad  de  su 
suelo. 

Importancia 

Las  lombrices  de  tierra  son  indicadoras  de 
condiciones  ambientales  y mejoran  las  pro- 


Figurai.  Lombriz  de  tierra  común  Lumbncus  terrestris,  una  especie  exótica.  Foto:  Víctor  Hugo  Luja/Banco  de  imágenes  conabio. 
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piedades  del  suelo  incrementando  la  disponi- 
bilidad de  recursos  para  otros  organismos 
(Kooch  y ]alivard  2008,  Blanchart  et  al.  2010). 
Los  rasgos  que  las  hacen  funcionar  como  indi- 
cadoras son:  su  sensibilidad  a responder  a las 
condiciones  del  suelo  y de  las  plantas,  su  limi- 
tada velocidad  de  desplazamientoy  lenta  reco- 
lonización,  y la  facilidad  con  que  son 
muestreadas  y clasificadas  (Paoletti  1999).  Es- 
tos animales  se  utilizan  para  evaluar  suelos 
contaminados,  valorar  la  calidad  del  suelo  de 
agroecosistemas  y conocer  los  cambios  bioló- 
gicos, bioquímicos  y físicos  del  suelo  (Lima  y 
Brussaard  2010).  Las  lombrices  de  tierra  parti- 
cipan en  los  procesos  de  descomposición  de 
materia  orgánica  para  obtener  un  abono  me- 
diante un  proceso  libre  de  malos  olores  (Kooch 
y Jalilvard  2008,  Blanchart  et  al.  2010).  Charles 
Darwin  reconoció  ampliamente  los  beneficios 
que  estos  animales  ofrecen  para  la  agricultura 
y la  horticultura  en  una  época  en  que  se  pensa- 
ba que  las  lombrices  de  tierra  eran  una  plaga 
para  las  plantas  (Fragoso  2011b). 

Otro  beneficio  que  ofrecen  estos  animales 
es  la  lombricultura  (figura  2),  que  consiste  en 
el  cultivo  de  las  lombrices  para  consumo  hu- 
mano o animal,  procesándolo  en  vivo  o como 
harina  (Otto  Parrodi  1999,  Fernández  2009, 
Martínez  2009),  o bien,  para  degradar  la  ma- 
teria orgánica  de  desecho  (ya  sea  vegetal  o 
excremento  animal)  con  el  fin  de  reducir  el 
volumen  de  estos  materiales  o para  producir 
abono  para  su  uso  en  la  agricultura  orgánica  o 
en  la  jardinería  (Rodríguez  2004,  lca  2010,  ta 
2012a,  b).  En  Tláhuac  y en  la  zona  urbana  se 
venden  lombrices  rojas  de  California  para  su 
uso  en  lombricultura  (Agroterra  2012),  incluso 
se  llegan  a ofrecer  variedades  aclimatadas  a la 
Ciudad  de  México  (Cano-Santana,  obs.  pers.). 
En  el  Parque  Ecológico  de  Xochimilco  se  usan 
como  alimento  del  ajolote  mexicano  (Otto 
Parrodi  1999)  y en  Milpa  Alta  se  hace  lombri- 
cultura para  llevar  a cabo  el  cultivo  orgánico 
del  nopal  (El  Independiente  2004).  En  la  zona 
urbana  se  realiza  esta  actividad  para  reducir 
los  volúmenes  de  los  desechos  orgánicos  de 


restaurantes  (lca  2010)  y en  Cuajimalpa  para 
reducir  los  desechos  del  cultivo  de  setas  (Ro- 
dríguez 2004). 

Amenazas 

Tal  como  ocurre  con  los  demás  invertebrados 
que  habitan  en  la  entidad,  las  lombrices  de 
tierra  son  afectadas  por  la  acelerada  disminu- 
ción de  la  superficie  con  vegetación  y suelo 
(parques,  jardines,  baldíos,  zonas  forestadas  y 
zonas  agrícolas)  debida  a la  urbanización  (Ez- 
curra  etal.  2006,  Sheinbaum  2008).  Particular- 
mente, es  preocupante  la  altísima  incidencia 
de  especies  exóticas  en  este  grupo  de  animales 
invertebrados.  Fragoso  (2011a)  señala  que  las 
especies  exóticas  de  lombrices  de  tierra  de  la 
familia  Lumbricidae  tienen  alta  frecuencia  en 
los  bosques  de  pino-encino  de  más  del  000  m 
de  altitud  en  Veracruz,  lo  cual  sugiere  el  poten- 
cial que  tienen  los  bosques  de  la  Ciudad  de 
México  para  albergar  este  tipo  de  lombrices. 
La  presencia  de  este  tipo  de  especies  puede 
provocar  una  competencia  con  las  especies 
nativas,  lo  cual  puede  llevar  a estas  últimas  a 
la  extinción,  tal  como  se  ha  documentado  en 
moluscos  (Naranjo-García y Fahy  2010). 

Conservación 

Algunas  acciones  de  conservación  necesarias 
son:  a)  mantener  y conservar  las  áreas  verdes 
de  zonas  urbanas,  b ) instaurar  más  áreas  na- 
turales protegidas  y parques  nacionales  en  la 
entidad  con  la  mayor  extensión  posible,  y c ) 
fomentar  el  estudio  de  los  efectos  que  tienen 
las  poblaciones  de  lombrices  de  tierra  exóticas 
sobre  las  especies  nativas.  Esto  aportará  infor- 
mación que  permita  plantear  acciones  para 
reducir  su  potencial  efecto  negativo  sobre  las 
lombrices  locales.  Un  ejemplo  de  política 
adecuada  para  la  protección  de  la  biota  es  la 
aplicación  de  instrumentos  de  protección  de 
las  áreas  verdes  y la  reforestación  con  plantas 
nativas  del  valle  de  México  (Sheinbaum  2008). 
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Figura  2.  Lombrices  de  tierra  utilizadas  para  actividades  de  lombricultura  en  la  colonia  Portales.  Foto:  Marcela  Pérez-Escobedo. 
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Alejandro  Valdez  Mondragón 
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Ricardo  Paredes  León 
Tila  María  Pérez  Ortiz 


Descripción  y diversidad 

Los  arácnidos  (subphylum  Chelicerata)  son 
artrópodos  que  presentan  como  apéndices 
bucales  un  par  de  quelíceros  y su  cuerpo  está 
dividido  en  dos  secciones  básicas:  el  prosoma 
y el  opistosoma.  La  clase  Arachnida  está  divi- 
dida en  11  órdenes  (Beccaloni  2009)  y a nivel 
mundial  existen  aproximadamente  758  fami- 
lias,11  546  géneros  (Zhang  2013)  y alrededor  de 
114  275  especies  (cuadro  1),  siendo  el  orden  más 
diverso  el  de  los  Acari,  con  55  214  especies 
descritas  (Zhang  2013)  y estimaciones  que  van 
de  medio  hasta  un  millón  de  especies  (Krantz 
2009);  seguido  por  las  arañas  (Araneae)  con 
45  942  especies  y cuya  diversidad  se  estima 
entre  76  mil  y 170  mil  especies  (World  Spider 
Catalog20i6). 

En  orden  decreciente  le  siguen  los  opiliones 
o arañas  patonas  (Opiliones)  con  6 571  especies 
(Zhang  2013);  pseudoescorpiones  o falsos  es- 
corpiones (Pseudoscorpiones)  con  3 574  espe- 
cies (Zhang  2013);  escorpiones  o alacranes 
(Scorpiones ) con  2 109  (Zhang  2013);  solífugos 
o arañas  de  sol  (Solifugae)  con  1 116  (Prendini 
2011a);  esquizómidos  (Schizomida)  con  273 
(Zhang  2013);  amblipígidos  o madres  de  ala- 
crán (Amblypygi)  con  172  (Zhang  2013);  uropí- 
gidos  o vinagrillos  (Thelyphonida,  antes 
conocido  como  Uropygi)  con  119  (Zhang 2013); 
palpígrados  (Palpigradi)  con  88  (Prendini 
2011  b)  y ricinúlidos  (Ricinulei)  con  77  especies 
(Zhang  2013,  cuadro  1). 


En  México,  los  arácnidos  representan  uno 
de  los  grupos  con  mayor  diversidad,  además 
de  ser  uno  de  los  países  con  representantes  de 
los  11  órdenes.  A la  fecha  se  han  documentado 
5 832  especies  (cuadro  1),  1 531  géneros  y 396 
familias  (Francke  2014). 

En  la  Ciudad  de  México  se  conocen  417  es- 
pecies, 255  géneros  y 135  familias  de  arácni- 
dos, correspondientes  a siete  órdenes 
(apéndice  25).  Los  ácaros  son  el  grupo  mejor 
documentado,  con  258  especies  (cuadro  1, 
solamente  se  desconoce  la  presencia  de  cua- 
tro órdenes  (Amblypygi,  Thelyphonida, 
Schizomida  y Ricinulei),  que  corresponden  a 
especies  parásitas  de  vertebrados  e inverte- 
brados y los  habitantes  del  suelo  (Hoffmann 
y López-Campos  2000,  Palacios-Vargas  e 
Iglesias  2004,  Guzmán-Cornejo  et  al.  2007, 
2011,  Montiel-Parra  etal.  2009,  Palacios-Var- 
gas etal.  2009,  Rueda-Salazary  Cano-Santana 
2009;  apéndice  25).  El  grupo  de  las  arañas 
cuenta  con  127  especies,  de  las  cuales  64 
(50.4%)  corresponden  a las  especies  que  ha- 
bitan en  las  viviendas  humanas  (Durán-Ba- 
rrón  2004,  Durán-Barrón  etal.  2009). 

Los  arácnidos  han  colonizado  la  mayor  parte 
de  los  hábitats  terrestres  y secundariamente 
invadido  hábitats  acuáticos  (dulceacuícola  y 
marino).  La  mayoría  de  arácnidos  se  encuen- 
tran en  las  selvas  tropicales  sin  embargo,  se 
pueden  hallaren  otros  hábitats  como:  cuevas, 


Durán-Barrón,  C.G.,  G.  Montiel-Parra,  A.  Valdez-Mondragón,  G.A.  Villegas-Guzmán,  R.  Paredes-LeónyT.M.  Pérez.  2016 
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Cuadro  1.  Número  de  especies  de  cada  orden  de  la  Clase  Arachnida  en  el  mundo,  Méxicoy 
Ciudad  de  México. 

Orden 

Reconocidas 
en  el  mundo 

Estimadas 
en  el  mundo 

México 

Ciudad  de 
México 

Acari 

55  214 

500  000-1  millón 

2 625 

258 

Araneae 

45  942 

76  000-170  000 

2 388 

127 

Opiliones 

6 571 

7500-10000 

253 

15 

Pseudoscorpiones 

3 574 

3 500-5  000 

162 

10 

Scorpiones 

2109 

4 000 

283 

2 

Solifugae 

1 116 

1 115 

79 

4 

Schizomida 

273 

? 

43 

0 

Amblypygi 

172 

? 

25 

0 

Thelyphonida 

119 

? 

4 

0 

Palpigradi 

88 

100 

4 

1 

Ricinulei 

77 

85 

16 

0 

Fuente:  elaboración  propia.  El  signo  “?”  hace  referencia  a que  se  desconoce  el  dato  estimado.  Datos  del  número  de  especies  en  el 

mundo  obtenidos  de  Zhang  2013  (Acari,  Opiliones,  Pseudoscorpiones,  Scorpiones,  Palpigradi,  Ricinulei,  Amblypygi,  y Schizomida), 

Prendini  2011  a,  b (Solifugae  y Thelyphonida),  World  Spider  Catalog  2016  (Araneae).  Los  datos  de  México  proceden  de  Pérez  et  al. 

20i4y  un  resumen  de  datos  actualizados  realizado  por  los  autores 

cimas  de  montañas,  desiertos  e incluso  jardi- 
nes, en  cortezas  de  árboles  y diferentes  capas 
del  suelo,  y en  el  caso  de  algunos  ácaros  y 
pseudoescorpiones,  transportándose  sobre 
mamíferos  e insectos  (principalmente  escara- 
bajos y moscas  en  una  asociación  conocida 
como  foresia)  (Muchmore  1971,  Beccaloni 
2009). 

Importancia 

La  mayor  parte  de  los  arácnidos  son  depreda- 
dores y juegan  un  rol  fundamental  en  el  me- 
dio ambiente,  se  consideran  agentes  de 
control  biológico  eficientes  ya  que  contribu- 
yen a la  regulación  del  tamaño  de  las  pobla- 
ciones de  insectos  (Beccaloni  2009).  Sin 
embargo,  los  ácaros  tienen  un  amplio  espec- 
tro de  hábitos  alimentarios,  pues  pueden  ser 
depredadores,  parásitos  internos  y externos, 
fitófagos  y saprófagos  (que  se  alimentan  de 
materia  orgánica  en  descomposición)  y fungí- 
voros  (que  se  alimentan  de  hongos,  tanto  de 
origen  vegetal  como  animal).  Los  ácaros  han 


alcanzado  gran  éxito  a lo  largo  de  su  evolución 
por  su  poder  de  adaptación  a todo  tipo  de 
hábitats,  lo  que  les  permite  asociarse  a casi 
todos  los  seres  vivos  (plantas,  animales  verte- 
brados e invertebrados),  originándose  diver- 
sas interacciones  entre  ellos,  en  algunos  casos 
producen  graves  daños  en  la  agricultura  y la 
ganadería,  así  como  enfermedades  en  el  ser 
humano,  ya  que  son  vectores  de  agentes  in- 
fecciosos. En  particular  las  garrapatas,  que 
son  de  los  ácaros  de  mayor  tamaño,  se  alimen- 
tan sólo  de  sangre  y pueden  ser  transmisoras 
de  una  gran  variedad  de  organismos  patóge- 
nos (Krantz  y Walter  2009,  Pérez  et  al.  2014). 

Los  ácaros 

Los  ácaros  de  la  Ciudad  de  México  constitu- 
yen, en  su  mayoría,  especies  incluidas  en  las 
familias  Trombiculidae,  Dermanyssidae,  Lae- 
lapidae,  Macronyssidae,  Knemidocoptidae  y 
Pterygosomatidae,  que  corresponden  a los 
parásitos  de  mamíferos  pequeños,  aves  y 
reptiles.  Otro  grupo  bien  documentado  son 
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los  ácaros  que  forman  parte  de  la  fauna  del 
suelo,  entre  los  que  se  registran  especies  de 
las  familias  Camisiidae,  Cymbaeremaeidae, 
Oppiidae,  Damaeidae,  Euphthiracaridae,  Ga- 
lumnidae  y Bdellidae,  los  cuales  participan 
como  degradadores  de  la  materia  orgánica  y 
como  controladores  biológicos  de  las  pobla- 
ciones de  otros  animales.  Destaca  la  presencia 
de  ácaros  de  importancia  médica  para  el  ser 
humano,  como  Blomia  tropicalis  y 
Dermatophagoides  pteronyssinus  (figura i),  que 
se  encuentran  en  el  polvo  de  las  casas  y cuyos 
alérgenos  provocan  asma  y rinitis  en  huma- 
nos, además  de  ácaros  parásitos  de  animales 
domésticos  y el  ser  humano,  que  son  causan- 
tes de  sarna  (Hoffmann  y López-Campos 
2000,  Krantz  y Walter  2009). 


Las  arañas 

Del  orden  Araneae  se  tiene  registro  en  la  ciu- 
dad 127  especies  pertenecientes  a 82  géneros 
y 28  familias  (apéndice  25).  Casi  todas  las 
arañas  producen  veneno  y de  éstas  destacan 
Latrodectus  mactans  (figura  2),  Cheirachantium 
inclusum  y Loxosceles  spp.,  por  su  importancia 
en  la  salud  pública.  C.  inclusum  se  conoce 
como  araña  del  saco  amarillo  o araña  del 
costal,  se  encuentra  en  la  vegetación  y es  co- 
mún en  jardines  cercanos  a las  viviendas  hu- 
manas. Su  veneno  es  una  neurotoxina  que 
hace  que  su  mordedura  sea  muy  dolorosa  y 
provoque  enrojecimiento,  hinchazón,  hormi- 
gueo e irritación  en  la  piel;  presentándose,  en 
ocasiones,  una  sensación  de  ardor  y escozor 
durante  las  siguientes  10  horas.  Las  reacciones 
sistémicas  pueden  ser  fiebre  y contracciones 
musculares;  la  lesión  necrótica  (destrucción 
de  tejido)  y la  ulceración  suelen  encontrarse 
sólo  en  el  área  de  la  mordedura  (pscas  2006). 

Mención  aparte  merecen  L.  mactans,  cono- 
cida como  viuda  negra,  araña  capulina,  chin- 
tatlahua  o casampulga,  y las  Loxosceles, 
conocidas  como  arañas  violinistas,  arañas  del 
cuadro  o arañas  del  rincón.  En  México  existen 
sólo  dos  especies  del  género  Latrodectus, 


Figura  i.  Dermatophagoides  pteronyssinus,  un  ácaro  (Acari)  que  vive  en  el 
polvoy  es  causante  de  alergias.  Foto:  Criselda  Montiel-Parra. 

mientras  que  Loxosceles  está  conformado  por 
alrededor  de  35  especies  (World  Spider  Cata- 
log 2016)  (véase  “Arañas  de  importancia  médi- 
ca”). A pesar  de  que  se  tienen  registros  de  las 
arañas  peligrosas  para  el  humano,  como  las 
anteriormente  mencionadas,  se  desconocen 
los  datos  reales  del  número  de  pacientes  que 
acuden  a las  instancias  de  salud  para  ser  aten- 
didos por  mordeduras  de  arañas. 

Las  tarántulas  son  un  tipo  especial  de  ara- 
ñas caracterizadas  porque  mueven  sus  colmi- 
llos de  manera  vertical  y generalmente  son  de 
gran  tamaño  y "peludas"  (Kaestneri968).  En  la 
Ciudad  de  México  se  han  registrado  las  tarán- 
tulas Hemirrhagus  chilango,  Bonnetina  aviae  y 
Aphonopelma  anitahoffmannae  que  se  concen- 
tran en  la  Reserva  Ecológica  del  Pedregal  de 
San  Ángel  de  Ciudad  Universitaria  (repsa)  (Lo- 
cht  et  al.  2005,  Pérez-Miles  y Locht  2003, 
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Figura  2.  Vista  ventral  de  la  araña  capulina  o viuda  negra,  Latroáectus  mactans,  araña  muy  peligrosa  para  el  humano  por  su 
veneno  neurotóxicoy  que  suele  encontrarse  en  viviendas.  Foto:  Alejandro  Valdez-Mondragón. 


Estrada-Álvarezy  Locht20ii).  Sus  hábitats  han 
sufrido  deterioro  debido  a la  expansión  de  la 
mancha  urbana  y se  desconoce  si  son  o no 
explotadas  para  fines  comerciales.  En  la  Ciu- 
dad de  México  también  se  han  registrado 
otras  dos  especies  que  actualmente  están  en 
proceso  de  revisión  (véase  “Las  tarántulas  en- 
démicas problemática  y conservación”). 

Los  alacranes 

Al  igual  que  la  mayoría  de  las  arañas,  los  ala- 
cranes o escorpiones  (Scorpiones)  también 
poseen  veneno,  aunque  no  todas  sus  especies 
representan  un  riesgo.  En  México  se  conocen 
doce  especies  que  son  peligrosasy  habitan  en 
la  vertiente  del  océano  Pacífico  (Ponce  y 
Francke  2013).  Entre  los  estados  más  afectados 
están  jalisco,  Morelos,  Guerrero,  Nayarit, 
Guanajuato,  Michoacán,  Puebla,  Durango, 
Oaxacay  el  Estado  de  México;  en  contraste, 
en  los  estados  colindantes  con  el  golfo  de 


México  los  alacranes  no  son  peligrosos  para 
los  humanos  (Possani  2005,  Francke  2014).  En 
la  Ciudad  de  México  existen  dos  especies  de 
alacranes  de  color  negro:  Vaejovis  mexicanas 
(figura  3)  y V.  granulatus,  que  no  representan 
un  peligro  para  el  humano.  Sin  embargo,  en 
los  mercados  públicos  es  probable  que  lleguen 
alacranes  transportados  entre  las  frutas  y 
verduras  provenientes  de  zonas  geográficas 
con  especies  peligrosas  (Possani  2005).  Para 
conocer  los  reportes  de  envenenamiento  por 
picadura  se  puede  consultar  la  página  web  de 
la  cenavece  (2010)  o bien  el  trabajo  de  Celis  y 
colaboradores  (2007). 

Los  opiliones 

En  México,  los  opiliones  se  conocen  con  el 
nombre  común  de  arañas  patonas,  tanganas, 
macacos,  pinacates  o sacabuches  (Hoffmann 
1997,  Kuryy  Cokendolpher2000;  figura 4).  Son 
los  únicos  arácnidos,  junto  con  algunos 


Figura  3.  Vaejovis  mexicanus,  un  alacrán  que  puede  vivir  dentro  de  viviendas  humanas,  pero  no  es  peligroso.  Foto:  Criselda 
Montiel-Parra. 


Figura  4.  Opilión  del  género  Nelima,  una  "araña"  patona  no  venenosa.  Foto:  Rodrigo  Monjaraz-Rueda. 
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ácaros,  que  se  alimentan  de  materia  vegetal, 
los  hay  micófagos  (que  comen  hongos)  y sa- 
prófagos  (Hoffmann  1997,  Coddington  etal. 
2004).  A pesar  de  que  es  el  tercer  grupo  de 
arácnidos  más  diverso  en  el  país,  en  la  Ciudad 
de  México  ha  sido  poco  documentado  y sólo 
se  tienen  registradas  15  especies,  la  mayor 
parte  de  ellas  (14)  de  la  familia  Sclerosomati- 
dae.  Son  endémicas  de  México  (Kuryy  Coken- 
dolpher  2000).  Se  les  encuentra  en  diversos 
hábitats  terrestres  y con  frecuencia  coexisten 
pacíficamente  con  el  ser  humano,  pues  se  to- 
lera su  presencia  con  gran  tranquilidad  ya  que 
son  inofensivas.  Muchos  opiliones  son  solita- 
rios, pero  también  hay  ciertas  especies  que 
suelen  reunirse  en  grandes  concentraciones 
de  cientos  de  ejemplares  (Hoffmann  1997). 

Los  pseudoescorpiones 

Los  pseudoescorpiones  son  pequeños  arácni- 
dos que  pueden  encontrarse  principalmente 
en  las  viviendas  humanas,  asociados  a librosy 


periódicos  apilados,  en  lugares  con  una  tem- 
peratura y humedad  moderadas,  donde  sue- 
len alimentarse  de  ácaros  y pescaditos  de 
plata  (insectos  del  orden  Zygentoma).  Produ- 
cen veneno  en  las  pinzas  de  sus  pedipalpos,  el 
cual  sólo  es  dañino  para  sus  pequeñas  presas, 
pero  no  para  el  ser  humano. 

En  la  Ciudad  de  México  se  han  registrado  a 
diez  especies  de  cuatro  familias:  Dinocheirus 
tenoch,  Epichernes  aztecas,  Eiesperochernes 
túmidas,  Lustmchemes  minory  L.grossus  (Cher- 
netidae),  Neochthonius  stanfordianus  y 
Mundochthonius  sp.  (Chthoniidae), 
Neoamblyolpium  sp.  y Sehanus  dolosas  (Carypi- 
nidae)  y Withias  piger  (Withiidae).  Las  dos  pri- 
meras especies  son  endémicas  para  la  ciudad. 
D.  tenoch  se  ha  reportado  asociada  a la  vegeta- 
ción y debajo  de  piedras  (Chamberlin  1929, 
Villegas-Guzmán  2015).  En  tanto  que  E.  aztecas 
se  ha  encontrado  sobre  el  roedor  Neotomodon 
alstoni  en  el  Ajusco  (Muchmore  y Hentschel 
1982).  H.  túmidas  se  encuentra  en  bosques  de 
pino-encino,  L.  minor  (figura  5),  se  ha 


Figura  5.  Aspecto  de  Lustrochernes  minor,  un  pseudoescorpión  que  viaja  sobre  moscas  y gatos,  y vive  bajo  la  corteza  de  los 


troncos  de  los  árboles.  Foto:  Criselda  Montiel-Parra. 


Arácnidos  (Arachnida) 


r 


reportado  en  el  mantillo  y está  asociada  a 
moscas  y a gatos  que  son  usados  como  medios 
de  transporte  (Villegas-Guzmán  y Pérez  2005); 
mientras  que  L.  grossas  se  ha  registrado  en 
troncos  en  descomposición;  N.  stanfordiams, 
Mundocbtbonius,  S.  dolosusy  W.  pigep  debajo  de 
piedras  en  matorral  xerófilo,  y Neoamblyolpium 
se  ha  registrado  debajo  de  la  corteza  de  un 
oyamel  (Villegas-Guzmán  2015). 

Los  solífugos 

Los  solífugos  son  un  grupo  de  arácnidos  que  se 
distribuyen  en  lugares  templados,  tropicales  y 
subtropicales.  A nivel  mundial  existe  un  total 
de  12  familias,  153  géneros  y 1 116  especies 
(Prendini  2011b).  Estos  arácnidos  carecen  de 
glándulas  de  veneno  pero  están  armados  con 
un  par  de  quelíceros  grandes  y fuertes;  son 
encontrados  comúnmente  bajo  piedras  y 
troncos.  Son  de  hábitos  nocturnosy  se  alimen- 
tan principalmente  de  insectos,  aunque  las 
especies  de  tamaño  grande 


puedan  alimentarse  de  lagartijas.  En  México 
se  distribuyen  dos  familias:  Ammotrechidaey 
Eremobatidae,  y en  la  capital  se  encuentran 
cuatro  especies:  Ammotrechula  pilosa,  A.  salta- 
trix,  Eremobates  hystnx  y Evemobates  sp.  1 (Ba- 
llesteros-Chávez  2006,  figura  6). 

Los  palpígrados 

Los  palpígrados,  junto  con  los  ácaros,  son  los 
arácnidos  más  pequeños.  Mundialmente, 
existen  dos  familias:  Eukoeneniidae  y 
Prokoeneniidae,  con  un  total  de  seis  géneros 
y 83  especies  (Zhang  2013).  En  la  Ciudad  de 
México  solamente  se  ha  encontrado  una  espe- 
cie ( Eukoenenia  chilanga;  figura  7),  localizada  en 
la  sierra  de  Guadalupe  (Montaño-Moreno 
2012).  Estos  pequeños  arácnidos  habitan 
principalmente  en  lugares  húmedos,  tales 
como  en  el  suelo,  bajo  rocas  y troncos  o en  el 
interior  de  cuevas,  debido  a su  poca  tolerancia 
a la  desecación.  Por  su  tamaño  pequeño,  se 
sabe  muy  poco  acerca  de  su  biología,  ya  que 


Fig 


ura  6.  Aspecto  de  un  solífugo  del  género  Evemobates,  un  voraz  arácnido  depredador  de  otros  artrópodos,  pero  inofensivo 


para  el  ser  humano.  Foto:  Alejandro  Valdez-Mondragón. 
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Figura  7.  Aspecto  de  Eukoenenia  sp.  género  al  que  pertenece  la  única  especie  de  palpígrado  que  se  ha  registrado  en  la  ciudad, 
específicamente  en  "la  región  Sierra  de  Guadalupe".  Foto:  Gonzalo  Giribet. 


son  muy  difíciles  de  recolectar. 

Endemismos 

Sólo  se  conocen  16  especies  de  arácnidos  en- 
démicos para  la  Ciudad  de  México:  14  especies 
de  opiliones  y dos  de  pseudoescorpiones.  In- 
dudablemente el  número  es  mayor,  sin  em- 
bargo hacen  falta  estudios  al  respecto. 

Amenazas  y conservación 

En  las  últimas  décadas,  el  comercio  ilegal  de 
especies  en  México  ha  alcanzado  a este  grupo, 
tal  es  el  caso  de  las  tarántulas  que  poseen 
gran  popularidad  como  mascotas,  por  lo  cual 
el  saqueo  y sobreexplotación  de  poblaciones 
naturales  de  algunas  especies  se  ha  ido  incre- 
mentando, poniéndolas  en  riesgo  (véase  “Las 
tarántulas  endémicas  problemáticay  conser- 
vación”). En  algunos  mercados  de  la  ciudad  se 
puede  observar  la  venta  clandestina  de  tarán- 
tulas, por  lo  que  se  necesitan  medidasy  leyes 
más  estrictas,  así  como  estudios  científicos 
que  generen  evidencia  clara  de  la  situación 
actual  de  sus  poblaciones  para  establecer  si 


pueden  ser  aprovechadas  sosteniblemente. 

Para  todos  los  arácnidos  el  proceso  de  ur- 
banización causa  alteraciones  y reduce  el  ta- 
maño y número  de  sus  hábitats  naturales; 
aunque  este  proceso  también  ofrece  una 
amplia  variedad  de  nuevos  microhábitats  ar- 
tificiales presentes  en  cementerios,  parquesy 
construcciones  habitacionales,  comerciales  e 
industriales  (Pérez  1985,  Japyassú  2002). 

Conclusión 

El  conocimiento  sobre  los  arácnidos  de  la 
Ciudad  de  México  es  limitado,  ya  que  los  po- 
cos esfuerzos  se  han  concentrado  en  la  repsa, 
que  por  encontrarse  dentro  de  la  unam,  ha  sido 
el  área  mejor  documentada  de  esta  entidad 
(Rueda-Salazary  Cano-Santana  2009). 

Es  un  hecho  que  la  diversidad  de  arácnidos 
sea  más  alta  que  la  documentada  aquí,  por  lo 
que  deben  encaminarse  esfuerzos  no  sola- 
mente para  trabajar  en  las  pocas  áreas  natu- 
rales protegidas  que  aún  existen  en  la  ciudad, 
tales  como  la  sierra  del  Ajusco,  el  Desierto  de 
los  Leones,  el  cerro  de  la  Estrella,  el  bosque  de 


Arácnidos  (Arachnida) 


r 


Chapultepec  y el  bosque  de  Tlalpan,  entre 
otros,  sino  también  en  áreas  urbanizadas  ya 
que  los  arácnidos  han  colonizado  estos  m¡- 
croambientesy  viven  en  estrecha  relación  con 
el  ser  humano. 
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Introducción 

De  las  127  especies  del  orden  Araneae  regis- 
tradas en  la  Ciudad  de  México  (véase  “Arácni- 
dos”), por  su  importancia  médica  destacan  la 
viuda  negra  ( Latrodectus  mactcms)  y la  araña 
violinista  ( Loxosceles  spp.),  debido  a que  su 
mordedura  puede  provocar  incluso  la  muerte. 

La  araña  viuda  negra 

La  araña  L.  mactcms  que  pertenece  a la  familia 
Theridiidae,  es  comúnmente  conocida  como 
viuda  negra,  araña  capulina,  chintatlahua  o 
casampulga.  Las  hembras  miden  alrededor 
de  40  mm,  su  cuerpo  es  globoso  y grande,  de 
color  oscuro  y presenta  en  el  dorso  manchas 
claras,  negras,  amarillas  o rojas.  Ventralmente 
presentan  una  marca  que  semeja  un  reloj  de 
arena,  de  color  rojo,  anaranjado  o amarillo 
(figura  la  y b).  Los  machos  son  de  un  tamaño 
mucho  menor  (<  30  mm),  considerando  todo 
el  cuerpo  y las  patas,  presentan  la  coloración 
similar  a la  hembra  o en  tonalidades  más  cla- 
ras, aunque  presenta  un  patrón  de  líneas  más 
oscuras  y uniformes  (Levi  1959). 

Esta  araña  es  de  hábitos  nocturnos  y puede 
habitar  en  viviendas  humanas;  las  hembras 
frecuentemente  están  colgando  boca  arriba 
en  sus  telarañas,  mientras  que  los  machos  se 
encuentran  cerca  de  la  telaraña  o deambulan- 
do sobre  los  muros  o algunas  veces  en  el  piso 
(Palmer  1961).  Pueden  tejer  su  tela  en  cornisas, 
árboles,  oquedades  de  muros,  marcos  de 


puertas  y ventanas,  rincones  oscuros,  clósets 
o lugares  donde  se  acumulan  objetos,  y se 
alimentan  de  cochinillas,  pececitos  de  plata, 
hormigas  o chapulines  (pscas  2006). 

Durante  la  época  de  reproducción,  las 
hembras  colocan  en  su  tela  un  saco  de  12  a 15 
mm  de  diámetro  que  contiene  de  200  a 900 
huevecillos,  los  cuales  tardan  alrededor  de  un 
mes  en  eclosionar.  Los  machos,  tienen  un  pe- 
riodo de  vida  muy  corto  y mueren  después  de 
aparearse  (psu  2002). 

Las  viudas  negras  se  han  registrado  en  di- 
versas colonias  de  la  ciudad  localizadas  en  las 
delegaciones  Coyoacán  y Magdalena  Contre- 
ras  y en  municipios  del  Estado  de  México, 
como  Cuatitlán  Izcalli  (Durán-Barrón  2004). 

El  veneno  de  estas  arañas  contiene  una  a 
-latrotoxina,  que  es  neurotóxica y afecta  prin- 
cipalmente al  sistema  nervioso  central  (cua- 
dro i).  Sólo  las  hembras  muerden  y la 
mordedura  es  poco  dolorosa,  en  casos  muy 
severos  puede  provocar  la  muerte,  aunque 
estos  eventos  son  raros  y presentan  conse- 
cuencias fatales  principalmente  en  niños  y 
ancianos  (Andrade  2003).  La  víctima  puede 
presentar  síntomas  una  o dos  horas  después 
de  haber  sido  mordido.  El  veneno  se  disemina 
rápidamente  por  el  pecho,  piernas  y brazos, 
provocando  náuseas,  malestar  en  general, 
opresión  torácica,  profunda  sudoración,  con- 
tracturasde  músculos  faciales,  dolor  en  cintu- 
ra y muslos,  calambres  abdominales  con 
rigidez  muscular,  estreñimiento,  retención 
urinaria,  taquicardia,  hipertensión  arterial, 
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Figura  i.  a)  Mancha  en  forma  de 
reloj  de  arena  en  la  parte  ventral; 
b)  manchas  en  la  parte  dorsal  del 
opistosoma  de  la  viuda  negra 
(i Latrodectus  mactans).  Fotos:  César 
Gabriel  Durán-Barrón. 
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Cuadro!.  Comparación  dedos  enfermedades  (latrodectismoy  loxoscelismo)  causadas  por  mordedura  de 
arañas. 

Latrodectismo 

Loxoscelismo 

Nombre  de  la  araña 

Latrodectus 

Loxosceles 

Tipo  de  veneno 

Neurotóxico  -latrotoxina 

Necrótico  Esfingomielinasa  D 

Sintomatología 

Náuseas,  opresión  torácica,  diaforesis  pro- 
funda, contracturas  de  músculos  faciales, 
dolor  en  cintura  y muslos,  calambres  abdo- 
minales, rigidez  muscular,  estreñimiento, 
retención  urinaria,  taquicardia,  hipertensión 
arterial,  agitación,  inquietud,  ansiedad  y 
sensación  de  muerte  inminente 

Lesiones  cutáneas  (flictenas  hemorrágicas,  esca- 
rificación y ulceración  necrótica).  Lesiones  sisté- 
micas  (escalofríos,  fiebre,  orina  con  sangrado, 
fatiga,  ictericia,  dolor  en  las  articulaciones, 
nauseasy  salpullido) 

Daño 

Daño  en  médula  espinal,  hígado,  riñones, 
nodulos  linfáticos,  bazo,  timo,  glándulas  su- 
prarrenales 

Lesiones  cutáneas  (destrucción  de  tejido 
= necrosis).  Lesiones  sistémicas  (insuficiencia 
renal  y muerte  en  casos  extremos) 

Tratamiento 

Antiveneno  0 faboterápico  de  tercera  gene- 
ración (Reclusmyn(R)) 

Para  lesiones  cutáneas  antiveneno  0 faboterápi- 
co de  tercera  generación  Reclusmyn(R),  termo- 
rregulación  local,  cirugía  precoz,  corticosteroides 
y antihistamínicos.  Para  lesiones  sistémicas  suero 
de  tercera  generación  Locymyn  y transfusión  san- 
guínea. 

Dosis 

1 0 2 frascos  por  vía  endovenosa 

Variable,  dependiendo  el  tipo  de  lesión  y el  grado 
de  avance  de  la  misma,  se  pueden  usardesdedos 
hasta  seis  dosis 

Especialistas 

Dra.  Carmen  Sánchez,  Hospital  La  Raza 

(imms)  (minitoxx@yahoo.es) 

Fuente:  Ramos  y Vázquez  1999,  psu  2002,  Andrade  2003,  Zavalay  Maguida  2003. 

agitación,  inquietud,  ansiedady  sensación  de 
muerte  inminente  (Andrade  2003,  cenavece 
2010).  El  veneno  afecta  principalmente  a la 
médula  espinal;  pueden  encontrarse  lesiones 
generalizadas  en  el  hígado,  riñones,  nodulos 
linfáticos,  bazo,  timo  y glándulas  suprarrena- 
les. Los  casos  registrados  son  accidentales  y 
ocurren  principalmente  porque  la  gente  invo- 
luntariamente molesta  a la  araña.  Por  desgra- 
cia no  se  cuenta  con  estadísticas  sobre  casos 
de  mordeduras  de  arañas.  Para  su  tratamien- 
to se  recomienda  el  uso  del  suero  antiarácnido 
de  tercera  generación  (Aracmyn),  la  dosis  que 
suele  aplicarse  dependerá  del  grado  de  avan- 
ce de  la  sintomatología  y la  toxicidad,  básica- 
mente el  suero  se  aplica  por  vía  endovenosa 
(Andrade  2003)  (cuadro  1). 


La  araña  violinista 

Las  arañas  del  género  Loxosceles  sp.,  que  per- 
tenecen a la  familia  Sicariidae  son  conocidas 
como  arañas  violinistas,  arañas  del  cuadro, 
araña  café  o arañas  del  rincón.  Tanto  la  hem- 
bra como  el  macho  son  muy  parecidos  entre 
sí  y llegan  a medir  de  5 a 13  mm.  Estas  arañas 
poseen  seis  ojos  en  el  prosoma  o parte  ante- 
rior del  cuerpo,  y en  la  parte  dorsal  de  la 
misma,  presentan  una  mancha  de  color  con- 
trastante (generalmente  de  tono  café  más 
oscuro)  que  semeja  un  violín,  mientras  que  el 
opistosoma  (parte  final  de  su  cuerpo)  es 
ovalado,  cubierto  por  sedas  y de  una  tonali- 
dad amarilla  a un  café  oscuro  o chocolate,  las 
patas  son  delgadas,  largas  y cubiertas  por 
sedas  (Ubick  2005,  figura  2). 
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Las  arañas  violinistas  son  de  hábitos  noc- 
turnos, pueden  encontrarse  en  el  interior  y 
exterior  de  las  casas  habitación.  Las  hembras 
construyen  una  telaraña  rala  e irregular  (Pal- 
mer 1961)  en  lugares  secos  y tranquilos,  como 
sótanos,  garajes  y clósets.  La  telaraña  no  es 
usada  para  cazar  ya  que  la  araña  es  una  caza- 
dora activa  y se  alimenta  principalmente  de 
insectos  (pececitos  de  plata,  cucarachas  y 
pulgas)  y de  otros  arácnidos.  Sus  escondites  se 
presentan  en  los  baños,  prendas  de  vestir, 
ropa  de  cama,  debajo  de  muebles,  en  hendi- 
duras de  muros,  marcos  de  puertas  y venta- 
nas, debajo  de  la  corteza  de  árboles  y piedras, 
así  como  en  papeles,  maderasy  ladrillos  alma- 
cenados. Las  hembras  pueden  llegar  a produ- 
cir de  dos  a cinco  sacos  de  huevos  durante  su 


vida,  depositando  dentro  de  éstos  de  20  a 50 
huevecillos,  de  los  cuales  emergen  las  crías  a 
los  30  días  y tardan  de  ocho  a 12  meses  en  lle- 
gar a ser  adultos  (pscas  2006). 

En  el  mundo  se  tienen  registradas  114  espe- 
cies de  amplia  distribución,  que  se  ubican  en 
Australia,  Asía,  África,  Centroamérica,  Las  An- 
tillas, Norteamérica  y Sudamérica  (World  Spi- 
der  Catalog  2016).  En  México  ocurren  38 
especies,  que  se  distribuyen  en  Baja  California 
Norte,  Baja  California  Sur,  Chiapas,  Colima, 
Coahuila,  Chihuahua,  Ciudad  de  México,  Du- 
rango,  Guerrero,  Hidalgo,  Jalisco,  Morelos,  Na- 
yarit,  Nuevo  León,  Oaxaca,  Puebla,  Quintana 
Roo,  San  Luís  Potosí,  Sinaloa,  Sonora,  Tabasco, 
Tamaulipas,  Veracruz,  Yucatán  y Zacatecas 
(Durán-BarrónyAyala-lslas  2007).  En  la  Ciudad 


Figura  2.  Mancha  en  forma  de  violín  en  el  caparazón  de  Loxosceles  sp.  Foto:  César  Gabriel  Durán-Barrón. 
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de  México  existe  un  registro  esporádico  de  es- 
tas arañas  en  una  vivienda  de  la  delegación 
Tlalpan  (Durán-Barrón  2004),  y varios  registros 
en  una  vivienda  de  la  delegación  Coyoacán, 
aunque  debido  a su  amplia  distribución  y al 
constante  tránsito  de  flora  y frutos  de  diversos 
estados  de  la  república  hacia  la  capital,  no  se 
descarta  la  posibilidad  de  que  puedan  ser  en- 
contradas en  viviendas  de  otras  delegaciones 
(Durán-Barrón  y Ayala-lslas  2007). 

El  veneno  de  estos  arácnidos  contiene  una 
necrotoxina  llamada  esfingomielinasa  D, 
concentrado  necrótico  o de  propiedades  cito- 
tóxicas.  Se  considera  peligrosa  ya  que  es  una 
toxina  que  induce  la  muerte  de  las  células 
(necrosis)  y produce  lesiones  en  la  piel  de  ex- 
tensión variable  o daño  a los  eritrocitos  de  la 
sangre,  así  como  choque  y daño  en  hígado  y 
riñones  (Henrique  da  Silva  et  al.  2004).  En  ca- 
sos severos  se  necesita  la  amputación  de 
miembros  o la  zona  afectada  con  la  finalidad 
de  detener  el  cuadro  de  necrosis  (Zavala  y 
Maguiña  2003).  Una  mordedura  se  puede  ex- 
presar por  medio  de  dos  tipos  de  lesiones:  las 
de  piel  (cutáneas)  y las  sistémicas  (escalofríos, 
fiebre,  orina  con  sangrado,  fatiga,  ictericia, 
dolor  en  las  articulaciones,  náuseas  y salpulli- 
do). Para  el  tratamiento  de  lesiones  cutáneas 
se  recurre  a varios  esquemas  terapéuticos, 
como  el  uso  de  suero  antiloxoscélico,  corticos- 
teroides  y antihistamínicos,  así  como  termo- 
rregulación  local  y cirugía  precoz.  Mientras 
que  para  las  lesiones  sistémicas  se  usa  un 
suero  antiloxoscélico  y transfusión  sanguínea 
(Zavala y Maguiña  2003)  (cuadro  1). 

Actualmente  se  desconoce  qué  especie  o 
especies  de  las  38  que  se  reportan  para  México 
habitan  en  la  Ciudad  de  México  y la  zona  me- 
tropolitana. Durán-Barrón  y Ayala-lslas  (2007) 
reportan  L.  misteca  dentro  de  una  vivienda  de  la 
delegación  Coyoacán  y Durán-Barrón  et  al. 
(2009)  a Loxosceles  sp.  en  la  delegación  Tlalpan. 
Se  tiene  conocimiento  de  la  existencia  de 


especies  introducidas  en  Estados  Unidos  y 
México,  además  dado  que  la  distribución  natu- 
ral de  estas  arañas  es  en  zonas  de  clima  tropi- 
cal, la  problemática  se  acentúa  aún  más 
(Ramos  y Vázquez  1999,  Durán-Barrón  y Ayala- 
lslas  2007). 

Recomendaciones  generales 

A pesar  de  lo  problemático  que  parezcan  estas 
especies  debido  a sus  implicaciones  médicas, 
es  importante  también  resaltar  su  necesidad 
dentro  de  los  ecosistemas  naturales  y última- 
mente en  los  urbanos,  en  especial  en  los  de  la 
Ciudad  de  México,  debido  a que  son  excelen- 
tes controladores  naturales  de  las  poblaciones 
de  insectos  (Durán-Barrón  etal.  2009,  Desa- 
les-Laraeta/.  2013). 

En  el  caso  de  la  viuda  negra  hay  problemas 
para  detectarla  debido  a variaciones  en  su 
morfología  generafyaquese  han  encontrado 
diferencias  a nivel  de  coloración,  presencia  o 
ausencia  de  líneas,  manchas  o marcas  en  el 
cuerpo,  así  como  variaciones  en  la  forma,  co- 
lor, tamaño  e incluso  ausencia  del  “reloj  de 
arena”  que  comúnmente  se  usa  para  distinguir 
a las  viudas  negras  de  otras  arañas.  Estudios 
destinados  a identificar  esta  araña  podrían 
desembocar  en  el  registro  de  especies  de  este 
género  en  la  Ciudad  de  México.  Mientras  que 
para  el  caso  de  la  araña  violinista,  su  presencia 
reciente  dentro  de  viviendas  humanas  es  de 
sumo  interés,  debido  a que  el  clima  de  la  ciu- 
dad no  es  el  idóneo  para  que  puedan  estable- 
cerse, pero  los  reportes  de  su  presencia  se 
hacen  cada  día  más  evidentes  y es  de  suma 
importancia  entender  este  fenómeno  y con 
ello  proponer  medidas  preventivas  para  evitar 
problemas  futuros.  Por  desgracia,  actualmen- 
te no  existen  trabajos  encaminados  a resolver 
estas  problemáticas,  a pesar  de  ser  de  vital 
importancia. 
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Descripción 

Las  tarántulas  son  un  grupo  de  arañas  de  la 
familia  Theraphosidae  que  se  reconocen  por 
su  gran  tamaño  y su  cuerpo  cubierto  de  vello- 
sidades. Algunas  miden  más  de  20  cm,  inclu- 
yendo las  patas,  y tienen  un  gran  colorido  que 
va  del  negro,  café,  rojo,  naranja  y azul  hasta 
violeta  (Reichling  2003).  Son  animales  muy 
longevos,  pues  pueden  vivir  más  de  20  años. 
Son  depredadores  de  diversos  tipos  de  inver- 
tebrados y algunos  pequeños  vertebrados, 
como  aves,  reptiles,  anfibios  y mamíferos.  Por 
otro  lado,  sirven  de  alimento  a coatíes,  mapa- 
ches,  zorros,  cacomixtles  y otros  mamíferos 
de  tamaño  similar,  así  como  a aves  carnívoras 
y a lagartijas  (Schultz  y Schultz  1998).  A dife- 
rencia de  otras  arañas,  no  construyen  telara- 
ñas pero  usan  su  seda  para  cubrir  su 
madriguera.  La  mayoría  de  las  tarántulas  de 
América  tienen  pelos  urticantes  localizados 
en  la  parte  dorsal  del  abdomen,  los  cuales 
arrojan  al  aire  ante  cualquier  agresión  o peli- 
gro (Callón  2000). 

Las  tarántulas  mexicanas  no  representan 
peligro  para  los  seres  humanos,  por  esta  ra- 
zón, así  como  por  su  colorido  y gran  longevi- 
dad, se  han  convertido  en  animales  populares 
como  mascotas,  provocando  que  miles  de 
ellas  sean  extraídas  de  su  hábitat  para  ser 
vendidas  a coleccionistas  (Schultz  y Schultz 
1998).  Viejas  creencias  populares  sin  sustento 
subsisten  actualmente  en  México.  La  más  di- 
fundida es  la  “podredumbre  de  los  cascos”, 


según  la  cual,  cuando  una  tarántula  va  a hacer 
su  nido,  se  dirige  a las  caballerizas  y con  sus 
colmillos  recorta  los  pelos  que  rodean  los 
cascos  de  las  patas  de  un  caballo,  al  tiempo 
que  orina  sobre  los  mismos,  ocasionando,  se- 
gún la  creencia,  que  los  cascos  se  pudran  y se 
caigan  (Medina  2007). 

Diversidad  y distribución 

En  México  se  conocen  13  géneros  y 92  espe- 
cies, 93%  de  las  cuales  son  endémicas  del 
país,  por  lo  que  ocupa  el  segundo  lugar  del 
mundo  en  diversidad  de  tarántulas,  sólo 
después  de  Brasil  (World  Spider  Catalog 
2016).  Las  tarántulas  habitan  en  todo  el  terri- 
torio nacional  y su  mayor  número  de  ende- 
mismos  se  encuentra  en  la  región  del 
Pacífico,  en  los  estados  de  Jalisco,  Michoacán, 
Guerrero  y Oaxaca  (Locht  2008). 

En  la  Ciudad  de  México  se  cuenta  con  el 
registro  de  tres  géneros  y tres  especies  (véase 
la  contribución  Arácnidos):  la  tarántula  del 
Pedregal  ( Aphonopelma  anitahoffmannae,  figu- 
ra 1),  la  tarántula  cavernícola  ( Heminhagus 
chilango;  figura  2)  y la  tarántula  enana 
{Bometim  aviae ) (Locht  et al.  2005,  Pérez-Miles 
y Locht  2003,  Estrada-Álvarez  y Locht  2011, 
Mendoza  2014),  aunque  existen  dos  especies 
más  que  hasta  el  momento  no  han  sido  descri- 
tas (Colección  Nacional  de  Arácnidos,  inédito). 
Las  tres  especies  identificadas  son  endémicas 
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de  la  cuenca  de  México,  pero  sólo  las  primeras 
dos  lo  son  de  la  Ciudad  de  México,  pues  la  ta- 
rántula enana  también  se  distribuye  en  el  Es- 
tado de  México  (Estrada-Álvarez  y Locht  2011). 
Tanto  la  A.  anitahoffmannae  como  la  H.  Man- 
go habitan  matorrales,  bosques  y cañadas  de 
las  Serranías  de  Xochimilco  y Milpa  Alta,  el 
Pedregal  de  San  Ángel,  Los  Dinamosy  lasierra 
del  Ajusco,  mientras  que  la  8.  aviae  habita 
principalmente  en  la  Sierra  de  Cuadalupey  el 
Pedregal  de  San  Ángel  (Base  de  datos  de  la 
Colección  Nacional  de  Arácnidos). 

Amenazas  y conservación 

En  la  ciudad,  la  principal  amenaza  que  enfren- 
tan las  tarántulas  es  la  pérdida  de  su  hábitat 
debido  a la  urbanización;  adicionalmente,  la 
tarántula  del  Pedregal  se  captura  y comercia 


ilegalmente  como  mascota  exótica  (Lot  et  al., 
2012).  La  proliferación  de  asentamientos  irre- 
gulares sobre  suelo  de  conservación  es  un 
factor  que  puede  acabar  con  poblaciones  en- 
teras de  tarántulas  dado  que  habitan  en  ma- 
drigueras subterráneas  que  son  fácilmente 
destruidas  durante  los  procesos  de  construc- 
ción (obs.  pers.).  Estos  factores  se  ven  poten- 
ciados por  el  poco  valor  y aprecio  que  los 
ciudadanos  tienen  por  estos  organismos 
(Beltrán  2009).  Desafortunadamente,  no  se 
lleva  a cabo  ninguna  labor  de  conservación 
específica  para  las  tarántulas  de  la  entidad. 

Conclusión  y recomendaciones 

Es  necesario  plantear  estrategias  para  la  con- 
servación del  hábitaty  deben  realizarse  accio- 
nes de  educación  dirigidas  a los  ciudadanos 


Figurar  Tarántula  del  Pedregal  (Aphonopelma  amtahoffmamae).  Foto:  Jorge  I.  Mendoza 
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Figura  2.  Tarántula  cavernícola  de  la  cuen- 
ca de  México  ( Heminhaguschitango ).  Foto: 
Jorge  I.  Mendoza. 

Figura  3.  Tarántula  enana  ( Bonnetina 
avióte).  Foto:  Jorge  I.  Mendoza. 
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que  se  ubican  en  las  zonas  cercanas  a las 
áreas  naturales,  con  la  finalidad  de  eliminar  la 
creencia  de  que  las  tarántulas  son  animales 
peligrosos  o dañinos.  Es  deseable  que  los  ca- 
pitalinos reconozcan  que  las  tarántulas  son 
ecológicamente  importantes  y carismáticas. 
Estas  acciones  deben  complementarse  con 


proyectos  de  investigación  que  permitan  co- 
nocer la  riqueza  de  tarántulas  que  habitan  en 
la  Ciudad  de  México,  el  estado  de  conserva- 
ción de  sus  poblaciones  naturales,  así  como 
proyectos  de  reproducción  en  cautiverio  que 
permitan  hacer  frente  al  mercado  ilegal. 
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Descripción 

A pesar  de  que  son  poco  notorios,  los  colém- 
bolos  son  más  frecuentes  de  lo  que  se  piensa. 
Cuando  se  está  en  un  jardín  leyendo,  pueden 
brincar  sobre  el  libroy  en  un  instante  desapa- 
recer. Al  levantar  una  piedra  o un  trozo  de 
madera  en  descomposición,  se  pueden  obser- 
var diminutos  organismos  de  color  gris,  blanco 
o azul  que  corren  o brincan  sobre  la  tierra. 
También  al  regar  las  macetas  con  frecuencia 
aparecen  flotando  o saltando  en  la  superficie 
del  agua.  En  inglés  les  llaman  springtails,  o cola 
de  resorte,  por  que  muchos  de  ellos  tienen  la 
capacidad  de  brincar. 

El  nombre  de  colémbolos  se  deriva  del 
grupo  taxonómico  Collembola,  de  la  palabra 
griega  colla,  que  significa  pegamento  y embo - 
Ion,  pistón  o tubo.  El  tubo  ventral  o colóforo  es 
un  tubo  pegajoso  que  ellos  usan  para  adherir- 
se a las  superficies  lisas  y es  su  carácter  más 
distintivo  (figura  i).  Otra  estructura  típica  del 
grupo  es  un  órgano  para  saltar  llamado  fúrcu- 
la,  que  se  localiza  en  la  parte  ventral  del  orga- 
nismo. Los  que  viven  en  suelos  profundos  han 
perdido  la  fúrculay  por  lo  tanto  la  capacidad 
de  brincar.  Los  colémbolos  pueden  ser  blancos, 
azules,  grises,  rojos,  amarillos  y varios  son 
multicolores.  Su  cuerpo  puede  ser  alargado 
(figuras  2 y 4)  o globoso  (figura  3)  y eso  depen- 
de del  ambiente  en  que  viven. 


Los  colémbolos  son  pequeños  hexápodos, 
parientes  de  los  insectos,  pero  sin  alas,  que 
miden  en  promedio  2 mm  de  longitud  (entre 
200  micrasyio  mm).  Son  comunesy  abundan- 
tes en  diferentes  ambientes  y con  frecuencia  se 
registran  densidades  de  más  de  100  000  ind/m2 
(Hopkin  1997, 2002a).  En  la  copa  de  los  árboles 
de  las  selvas  puede  haber  más  de  un  millón 
de  ejemplares  en  100  m2  (Palacios-Vargas  y 
González  1995). 

Estos  animales  habitan  en  muchos  lugares 
en  el  mundo,  ya  que  su  alta  capacidad  de  dis- 
persión les  ha  permitido  conquistar  diferentes 
ecosistemas  con  climas  extremos,  tales  como 
los  desiertos  y las  regiones  polares  (Hopkin 
2002 b),  así  como  las  zonas  tropicales  y templa- 
das. Se  pueden  encontrar  desde  el  nivel  del 
mar  y hasta  más  de  7 000  m de  altitud.  Los 
ambientes  en  los  que  siempre  se  encuentran 
son:  el  suelo  (hasta  1.5  m de  profundidad),  la 
capa  de  hojas  en  el  piso  de  los  bosques,  en  los 
musgos,  en  las  cortezas  de  árboles,  en  los  es- 
tanques de  agua  temporales  o permanentes, 
ríos  y lagos,  en  el  excremento  (guano)  de  mur- 
ciélagos, en  cuevas  y en  plantas  que  crecen 
arriba  de  los  árboles.  Son  frecuentes  en  nidos 
de  insectos  sociales,  aves  y mamíferos  (Hopkin 
1998,  Palacios-Vargas  2000).  Los  únicos  am- 
bientes que  poco  han  podido  colonizar  son  las 
aguas  profundas  y el  mar  abierto. 


Palacios-Vargas,  J.G.  2016.  Insectos  cola  de  resorte  (Collembola).  En:  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México,  vol.  II. 
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El  cuerpo  de  los  colémbolos  (figura  i)  se 
divide  en  tres  regiones:  a)  cabeza  con  un  par 
de  antenas  con  cuatro  segmentos  (artejos),  y 
ocho  ojos  a cada  lado  de  la  cabeza,  algunas 
especies  cavernícolas  o de  suelos  profundos 
son  ciegas;  las  piezas  bucales  (mandíbulas  y 
maxilas)  están  dentro  de  una  cavidad  bucal; 
b)  tórax  conformado  por  tres  segmentos, 
cada  uno  lleva  un  par  de  patas,  y c)  abdomen 
que  puedeserdeprimido  o comprimido  (como 
pequeños  camarones)  y constituido  por  seis 
segmentos,  que  pueden  estar  fusionados 
(Hopkini997,  2002¿j). 

Diversidad 

Se  conocen  poco  más  de  8 200  especies  de 
colémbolos  que  se  distribuyen  ampliamente 
en  el  mundo,  ya  que  tienen  gran  capacidad 
para  ocupar  diversos  hábitats;  sin  embargo, 
esta  cantidad  sólo  representa  una  proporción 
muy  baja  del  número  de  especies  que  en  rea- 
lidad existen,  ya  que  aún  faltan  muchas  por 
descubrir  y describir.  En  México  se  tienen  re- 
gistros de  cerca  de  700  especies  ubicadas  en 
más  de  107  géneros  y 22  familias  (Castaño- 
Meneses  2005,  Palacios-Vargas  1997)-  Del  total 
de  colémbolos  representados,  las  familias 
Hypogastruridae,  Neanuridae,  Onychiuridae, 
Isotomidae  y Entomobryidae  son  las  más  di- 
versas en  el  país,  mientras  que  las  de  menor 
riqueza  son  Actaletidae,  Tomoceridae,  Onco- 
poduridae,  Isotogastruridaey  Neelidae  (Pala- 
cios-Vargas et  al.  2004). 

Al  comparar  la  riqueza  de  especies  de  los 
colémbolos  de  cada  estado  de  la  república 
mexicana  se  nota  que  entre  los  más  estudia- 
dos están:  Veracruz  (129),  la  Ciudad  de  Méxi- 
co (115),  Quintana  Roo  (107),  el  Estado  de 
México  (107),  Guerrero  (95),  Morelos  (84),  Ta- 
maulipas  (72)  e Hidalgo  (65)  (Palacios-Vargas 
et  al.  2000,  2004).  Estados  como  Colima, 
Querétaro  y Tlaxcala  presentan  menos  de 
una  decena  de  especiesy  hay  otros  en  los  que 
no  se  conoce  ninguna. 


Distribución 

La  lista  y distribución  de  las  especies  de  Co- 
llembola  de  la  Ciudad  de  México  (apéndice  26) 
se  elaboró  con  información  de  la  base  de  da- 
tos de  la  colección  de  Collembola  de  México 
(lesm-conabio),  de  la  Facultad  de  Ciencias  de  la 
unam.  Esta  base  fue  analizada  recientemente 
por  Delgado  de  la  Selva  (2010).  La  nomencla- 
tura de  las  especies  fue  actualizada  conforme 
a la  versión  electrónica  de  la  lista  de  Collem- 
bola del  mundo  (Bellinger  et  al.  2010).  Para  el 
análisis  de  la  distribución  regional  se  elaboró 
un  cuadro  comparativo  presencia/ausencia 
para  ver  qué  especies  están  presentes  en  cada 
región  (cuadro  1). 

De  los  114  colémbolos  que  se  conocen  de  la 
Ciudad  de  México  (dei6familiasy58  géneros; 
apéndice  26),  23  especies  no  han  sido  encon- 
tradas en  otros  estados  que  conforman  la  Faja 
Volcánica  Transmexicana  (Palacios-Vargas  et 
al.  2007);  dos  de  ellas  son  endémicas,  una  de 
los  Humedales  de  Xochimilco  ( Brachystomella 
gabnelae)  y otra  del  volcán  Xitle  ( Friesea 
xitlensis ) (Najty  Palacios-Vargas  1986,  Palacios- 
Vargas  y Vidal-Acosta  1994). 

De  conformidad  con  la  zonificación  que  se 
hizo  de  la  Ciudad  de  México  para  este  trabajo, 
se  puede  señalar  que  la  región  Bosques  y Ca- 
ñadas es  la  que  más  especies  tiene  registradas 
(88),  y viven  principalmente  en  el  suelo  y el 
mantillo.  De  la  región  Humedales  de  Xochi- 
milco y Tláhuac  se  han  citado  sólo  12;  entre 
ellas,  las  mejor  adaptadas  a vivir  en  lasuperfi- 
cie  del  agua  o alrededor  de  los  humedales  son: 
Ba  1 1 istru  va  schoetti,  Sminthurides 
bifidasyS.  occaltas.  Las  demás  han  sido  princi- 
palmente colectadas  en  algunos  de  los  culti- 
vos de  las  chinampas.  De  los  jardinesy  parques 
urbanos  se  han  citado  48  especies;  sin  embar- 
go, cabe  señalar  que  de  la  Reserva  del  Pedre- 
gal de  San  Ángel  se  cuenta  con  algunas 
especies  nuevas,  aún  inéditas,  y que  no  son 
compartidas  con  los  demás  parques  de  la 
ciudad.  Los  primeros  registros  de  la  reserva 
son  de  1981  (Palacios-Vargas  1981)  y reciente- 
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Figurar  Esquema  de  un  colémbolo  con  sus  principales  estructuras  corporales.  Ilustración:  J.G.  Palacios-Vargas. 
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Figura  2.  Imagen  de  un  colémbolo  alargado:  Proisotoma  sp.  (Isotomidae).  Foto:  J.G.  Palacios-Vargas. 


Figura  3.  Imagen  de  un  colémbolo  globoso:  Ptenothnx  sp.  (Dycirtomidae).  Foto:  J.G. 
Palacios-Vargas. 


Figura  4.  Imagen  de  un  colémbolo  alargado:  Ceratophysella 
sp.  (Hypogastruridae).  Foto:  J.G.  Palacios-Vargas. 


mente  se  ha  estudiado  la  estructura  de  sus 
comunidades  (Arango-Galván  etal.  2007).  En 
la  región  Serranías  de  Xochimilcoy  Milpa  Alta 
solamente  se  han  registrado  siete  especies;  sin 
embargo,  lo  más  probable  es  que  compartan 
muchas  de  las  que  viven  en  los  bosques  y ca- 
ñadas. De  la  Sierra  de  Guadalupe  sólo  ha  sido 
citada  una  especie  y ninguna  de  la  Sierra  de 
Santa  Catarina.  Esta  regionalización  de  la 
Ciudad  de  México  permite  ver  que  algunas 


áreas  no  han  sido  estudiadas  y se  carece  de 
información  al  respecto  (apéndice  26). 

Mención  especial  merece  el  estudio  de  la 
fauna  de  colémbolos  de  la  Planta  de  Composta 
de  Residuos  Orgánicos  en  el  Bordo  Poniente  de 
Xochiaca  (Estado  de  México)  (Mejía-Recamier 
y Palacios-Vargas  2008),  perteneciente  a la  Di- 
rección General  de  Servicios  Urbanos  de  la 
Ciudad  de  México,  con  la  que  colinda  en  su 
parte  noreste  y que  los  suelos  obtenidos  de  allí 
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Cuadral.  Lista  de  colémbolosy  su  distribución  en  las  diferentes  regiones  de  la  Ciudad  de  México,  i)  Bosques 
y Cañadas,  2)  Humedales  deXochimilcoy  Tláhuac,  3)  Parques  y Jardines,  4)  Serranías  deXochimilcoy  Milpa 
Alta,  5)  Sierra  de  Guadalupe. 


Especie 

Regiones 

1 

2 

3 

4 

5 

Hypogastrura  assímílís 

* 

* 

* 

H.  copiosa 

* 

H.  matura 

* 

H.  mexicana 

* 

Ceratophysella  armata 

* 

C.  denticulada 

* 

* 

C.gibbosa 

* 

C.  maya 

* 

C.  scotti 

* 

C.  tolteca 

* 

Schoettella  distincta 

* 

* 

S.janiae 

* 

Choreutinulla  nodiseta 

* 

Xenylla  boerneri 

* 

X.  caverna rum 

* 

* 

X.  christianseni 

* 

* 

X.  grísea 

* 

* 

X.  humicola 

* 

* 

X.  nítida 

* 

X.  pseudomaritima 

* 

X.  welchi 

* 

* 

* 

X.  wilsoní 

* 

Acherontiella  sabina 

* 

Willemia  persimilis 

* 

Brachystomella  contorta 

* 

* 

* 

B.gabrielae 

* 

B.  párvula 

* 

B.  taxcoana 

* 

Friesea  xitlensis 

* 

Neanura  muscorum 

* 

Americanura  macgregori 

* 

Sensillanura  barberi 

* 

Pseudachorutes  complexus 

* 

P.  simples 

* 

Deuteraphorura  antheuili 

* 

D.  opa 

* 

D.  pseudofimetaria 

* 

* 

Protaphorura  armata 

* 

* 
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Cuadro!.  Continuación. 

Especie 

Regiones 

1 

2 

3 

4 

5 

P.  florae 

* 

P.  hera 

* 

Orthonychiurus  folsomi 

* 

Thalassaphorura  encarpata 

* 

* 

Mesaphorura  krausbaueri 

* 

M.  macrochaeta 

* 

* 

* 

Tullbergia  mexicana 

* 

Neotullbergia  americana 

* 

Folsomides  angularis 

* 

F.  parvulus 

* 

* 

Ballistura  laticauda 

* 

* 

B.  schoetti 

* 

* 

Cryptopygus  thermophylus 

* 

Folsomia  candida 

* 

F.  i noca  lata 

* 

* 

F.  peniculata 

* 

* 

Folsomina  onychiurina 

* 

* 

Isotomurus  cibus 

* 

1.  palustres 

* 

* 

1.  retardatus 

* 

* 

Isotoma  notabilis 

* 

* 

1.  viridis 

* 

* 

Isotomiella  minor 

* 

* 

Parisotoma  notabilis 

* 

* 

P.  tari  va 

* 

Pseudisotoma  sensibilis 

* 

Desoria  uniens 

* 

Clavisotoma  laticauda 

* 

Proisotoma  intermixta 

* 

P.  minuta 

* 

Hemisotoma  thermophila 

* 

* 

Orchesella  bulba 

* 

0.  carneiceps 

* 

0.  folsomi 

* 

0. zebra 

* 

* 

Entomobrya  atrocincta 

* 

* 

E.  ligata 

* 

* 

E.  nivalis 

* 

E.  sinelloides 

* 

* 

E.  triangularis 

* 
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Cuadral.  Continuación. 

Especie 

Regiones 

i 

2 

3 

4 

5 

Heteromaras  major 

* 

Am encabuya  arida 

* 

Entomobryoides  mineóla 

* 

* 

Seira  bipunctata 

* 

* 

S.  cyaneas 

* 

S.  mexicana 

* 

Desertia  semicolorata 

* 

Pseudosinella  aera 

* 

P.  alba 

* 

P.  collina 

* 

P.  sexoculata 

* 

* 

Pogonognathellus  flavescens 

* 

* 

Tomocerus  minor 

* 

Willowsia  nigromaculata 

* 

W.  mexicana 

* 

Sphaeridia  pamilis 

* 

S.  serrata 

* 

Sminthurides  bifidus 

* 

* 

S.  occultus 

* 

* 

Arrhopalites  benitas 

* 

A.  caecus 

* 

A.  diversas 

* 

Collophora  quadrioculata 

* 

Smintharinas  elegans 

* 

* 

S.  latimacalosas 

* 

S.  qaadrimacalatas 

* 

Ptenothrix  marmorata 

* 

* 

Smintharas  batcheri 

* 

Sphyroteca  confasa 

* 

Neosmintharas  bakeri 

* 

N.  clavatus 

* 

Prorastriopes  validentatus 

* 

* 

Megalothorax  minimas 

* 

M.  i n certas 

* 

M.  tristani 

* 

Neelides  minutas 

* 

Total 

88 

12 

48 

7 

1 

Fuente:  elaboración  propia. 
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son  utilizados  para  los  jardines  y parques.  Los 
géneros  que  han  sido  obtenidos  de  la  compos- 
ta pertenecen  a Xenylla y Cemtophysella  (figura 
4)  (Hypogastruridae),  Odontella  (Odontelli- 
dae),  Bvacbystomella  (Brachystomellidae), 
Folsomia,  Proisotoma  e Isotoma  (Isotomidae), 
Entomobvya,  LepidocyrtusySeim  (Entomobryidae). 

Amenazas  y conservación 

En  el  mundo  han  comenzado  a proponerse 
listas  de  especies  de  colémbolos  en  peligro  de 
extinción  o en  la  lista  roja  (Fjellberg,  com. 
pers.).  De  la  Ciudad  de  México  solamente  se 
puede  señalar  que  algunas  especies  que  fue- 
ron citadas  de  los  bosques,  principalmente  de 
la  familia  Neanuridae,  no  han  vuelto  a ser 
encontradas.  La  principal  amenaza  es  la  alte- 
ración del  ambiente,  la  tala  y quema  de  los 
árboles  de  los  bosques  que  rodean  la  locali- 
dad (Miranda-Rangel  etal.  1999)  y la  introduc- 
ción de  especies  de  otras  regiones;  sin 
embargo,  no  se  está  llevando  a cabo  ninguna 
acción  para  protegerlos. 

Importancia 

Los  colémbolos  juegan  un  importante  papel 
funcional  en  los  procesos  de  descomposición 
de  la  materia  vegetal  muerta,  del  ciclo  de  nutri- 
mentos, y ayudan  en  la  formación  de  las  carac- 
terísticas del  suelo  (Cassagne  et  al.  2003).  Son 
relevantes  porque  funcionan  como  alimento  de 
muchos  insectos,  en  particular  hormigas  y es- 
carabajos, así  como  de  numerosos  ácaros  de- 
predadores, arañas  y algunos  vertebrados 
como  aves,  ranas  y peces  (Hopkin  1997). 

La  mayoría  de  ellos  se  alimenta  de  hongos, 
esporas  o de  material  vegetal  en  descomposi- 
ción en  el  suelo  (mantillo).  También  hay  algu- 
nas especies  que  ingieren  gusanos  redondos 
(nemátodos),  algunos  microorganismos,  como 
los  rotíferos,  y también  a otros  colémbolos. 
Algunas  especies  de  colémbolos  son  plagas  de 
la  alfalfa,  hongos,  tomate  y caña  de  azúcar 
(Palacios-Vargas  et  al.  2000).  Hay  registros 


inéditos  de  colémbolos  que  se  alimentan  de 
tejidos  en  descomposición  del  agave  (Agave 
tequilana ) que  se  utiliza  para  la  producción  del 
tequila,  cuando  dichas  plantas  ya  han  sido 
atacadas  por  alguna  plaga;  además  de  miles 
de  ejemplares  de  la  familia  Onychiuridae  ali- 
mentándose del  apio  y otras  hortalizas  de 
Xochimilco  cuando  ya  están  en  franca  des- 
composición. Si  bien  las  poblaciones  de  los 
colémbolos  pueden  ser  tan  numerosas  que 
invaden  las  viviendas  humanas,  los  pocos  re- 
gistros que  existen  sobre  sus  ataques  y daños 
producidos  a la  piel  humana  son  erróneosy  se 
trata  de  casos  de  parasitosis  delirante  (Chris- 
tiansen  y Bernard  2008). 

Conclusión 

Las  114  especies  de  colémbolos  que  se  han  re- 
gistrado en  la  Ciudad  de  México  representan 
15%  de  las  existentes  para  México.  Sólo  se 
conocen  dos  endémicas  en  la  entidad: 
Brachystomella gabnelae,  de  los  Humedales  de 
Xochimilco,  y Friesea  xitlensis.  La  región  mejor 
estudiada  y con  mayor  diversidad  es  la  de 
Bosques  y Cañadas. 

La  ciudad  presenta  numerosas  especies 
de  los  géneros  Xenylla,  Flypogastrura, 
Ceratopbysella,  Xenylla,  Protapborara, 
Mesaphorura , Folsomides,  Folsomina, 
Entomobvya  y Pseadosinella  que  viven  en  el 
mantillo,  el  sueloy  troncos  en  descomposi- 
ción, con  una  amplia  distribución  en  distin- 
tas zonas;  sin  embargo,  otros  parecen  estar 
restringidos  a los  bosques. 

Flemisotoma  termopbyla,  Folsomina 
onychiuñna,  Isotomiella  minor  e Isotoma  viridis, 
todas  de  la  familia  Isotomidae,  tienen  una 
amplia  distribución  en  muchos  ambientes  y 
también  han  sido  citadas  en  diversos  estados 
de  la  Faja  Volcánica  Transmexicana,  ocupando 
una  gran  diversidad  de  hábitats. 

Las  especies  registradas  en  la  Ciudad  de 
México  en  su  mayoría  son  introducidas  por  las 
actividades  antropogénicas  a diversos  am- 
bientes naturales,  lo  que  ha  hecho  que  su 
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distribución  sea  muy  ampliay  algunas  de  ellas 
(como  Neanura  muscorum ) estén  desplazando 
a las  poblaciones  naturales  en  detrimento  de 
la  diversidad  faunística.  Dependiendo  de  los 
ambientes  y de  qué  tan  antropizados  se  en- 
cuentren, se  puede  usar  algunas  especies  para 
restablecer  los  procesos  de  reciclaje  de  la  ma- 
teria orgánica  y de  las  condiciones  favorables 
para  las  plantas. 

La  principal  amenaza  del  grupo  es  la  defo- 
restación de  los  ambientes  naturales.  Algunas 
especies  de  colémbolos  que  viven  principal- 
mente en  la  corteza  de  los  árboles  y los  tron- 
cos en  descomposición  (y  que  son  importantes 
para  la  dispersión  de  bacterias  y hongos  que 
ayudan  a la  degradación  de  los  mismos)  son 
frágiles  y muy  sensibles  a las  alteraciones, 
como  los  Neanuridae,  que  tienden  a desapa- 
recer, por  lo  que  tal  vez  se  pueda  utilizar  a sus 
especies  como  indicadores  de  la  calidad  de  los 
ecosistemas. 

Las  especies  pertenecientes  al  género  Proís- 
toma  (Isotomidae)  (figura  2)  tienen  una  gran 
abundancia  tanto  en  ambientes  naturales 


como  en  parques,  jardines  y en  la  composta. 
Por  esa  razón,  el  estudio  de  dicho  género  es 
relevante,  para  utilizar  a sus  especies  como 
biorremediadoras  en  zonas  donde  las  altera- 
ciones ya  han  eliminado  a mucha  de  la  fauna 
local  y empobrecido  los  suelos. 
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Descripción 


Los  crustáceos  (Subphylum  Crustácea)  y los 
miriápodos  (Subphylum  Myriapoda)  confor- 
man, junto  con  los  hexápodos  (Subphylum 
Hexapoda),  un  grupo  de  artrópodos  que  anti- 
guamente era  agrupado  dentro  del  Subphylum 
de  los  mandibulados  (Subphylum  Mandibula- 
ta),  que  incluye  a insectos,  langostinos  y ciem- 
piés (Brusca  y Brusca  2003,  Fernández  y Rivas 
2012).  Como  su  nombre  lo  indica,  este  grupo  se 
caracteriza  por  tener  mandíbulas  bien  desarro- 
lladas, así  como  una  cabeza  más  o menos  dife- 
renciada al  frente  del  cuerpo,  que  posee  uno  o 
dos  pares  de  antenas. 

A diferencia  de  los  hexápodos  (que  incluye 
a los  insectos),  los  crustáceos  y los  miriápodos 
carecen  de  alas  y tienen  más  de  cuatro  pares 
de  patas  en  su  cuerpo.  Los  crustáceos  incluyen 
organismos  como  las  pulgas  de  agua,  los 
acociles  y las  cochinillas,  que  en  conjunto  su- 
man 52  000  especies  en  el  mundo  (Thorp 


2009),  en  tanto  que  los  miriápodos  (Clases 
Chilopoda,  Diplopoda,  Pauropoda  y Sym- 
phyla;  p.e.,  milpiés,  ciempiés  y sínfilos)  inclu- 
yen a 16  072  especies  (Chapman  2009). 

Estos  dos  grupos  de  invertebrados  cum- 
plen funciones  muy  importantes  en  los  ecosis- 
temas de  la  Ciudad  de  México.  Los  crustáceos 
forman  parte  importante  de  las  redes  alimen- 
tarias en  los  ecosistemas  acuáticos  de  la  enti- 
dad. Existen  especies  de  crustáceos,  como  las 
pulgas  de  agua  (Daphnia  pulex  y D.  párvula; 
Cladocera,  figuras  1 a y b),  que  sirven  de  ali- 
mento para  peces,  ranas  y ajolotes  que  se 
crían  en  acuarios,  casas  particulares  o labora- 
torios, por  lo  que  también  poseen  una  impor- 
tancia económica  (Robles  1995,  Arboleda 
2005).  Además,  a los  crustáceos  se  les  conside- 
ra bioindicadoras  de  contaminación  por  me- 
tales pesados  (Bermúdez  2010). 


Figurar  Pulga  de  agua  ( Daphnia  pulex):  a)  vista  lateral,  b ) vista  dorsal.  Fotos:  Ana  Isabel  Bieler  Antolín. 


Cano-Santana,  Z.,  A.  Romero-Mata  y V.  López-Gómez.  2016.  Crustáceos  y miriápodos  (Crustácea  y Myriapoda).  En:  La 
biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México , vol.n.  conabio/sedema,  México,  pp. 259-267. 
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Por  su  parte,  la  importancia  ecológica  de  los 
miriápodos  radica  en  los  roles  que  tienen  en  las 
redes  alimentarias  del  suelo.  Los  ciempiés  son 
depredadores  importantes  de  otros  inverte- 
brados, en  tanto  que  los  milpiés  y los  sínfilos 
desintegran  la  materia  orgánica  coadyuvando 
a la  liberación  de  nutrimentos  para  hacerlos 
disponibles  a las  plantas  (Kaestner  1968). 

El  objetivo  de  este  capítulo  fue  hacer  una 
revisión  de  los  crustáceos  y miriápodos  regis- 
trados en  la  Ciudad  de  México.  Para  este  fin,  se 
hicieron  búsquedas  en  Coogle  Académico,  en 
bibliotecas  de  la  unam;  Facultad  de  Ciencias, 
Instituto  de  Ecología  e Instituto  de  Biología,  en 
la  base  de  datos  del  Instituto  de  Biología  de  la 
unam  (ibunam  2012),  en  conabio  (2008)  y en  la 
biblioteca  Ramón  Villarreal  Pérez  de  la  Univer- 
sidad Autónoma  Metropolitana. 

Se  consultaron  las  obras  de  Llorentey  colabo- 
radores (2000, 2002, 2004),  el  reporte  de  López- 
Rojas  (2004)  sobre  la  biota  de  Xochimilco,  el 
trabajo  de  Villalobos-Hiriart  y colaboradores 
(2007)  sobre  los  crustáceos  de  la  Cantera  Oriente 
de  Ciudad  Universitaria,  el  de  Maeda-Martínez 
y colaboradores  (2002)  sobre  los  anostracos,  el 
de  Suárez-Morales  y colaboradores  (2000)  sobre 
los  copépodos,  el  de  Bermúdez  (2010)  sobre  las 
pulgas  de  agua  de  la  Reserva  Ecológica  del  Pe- 
dregal de  San  Ángel  de  Ciudad  Universitaria 
(repsa)  y el  de  Rocha-Ramírez  y colaboradores 
(2009)  sobre  las  cochinillas  de  México.  Para  el 
caso  de  los  miriápodos  fueron  importantes  los 
trabajos  de  Bueno-Villegas  y colaboradores 
(2004)  sobre  milpiés,  el  de  Foddai  y colaborado- 
res (2002)  sobre  ciempiés  Ceophilomorpha  y el 
de  Scheller  (2002b)  sobre  sínfilos. 

Los  crustáceos:  pulgas  de  agua,  acociles 
y cochinillas 
de  la  humedad 

Los  crustáceos  son  artrópodos  que  se  carac- 
terizan por  poseer  dos  pares  de  antenas,  y 
apéndices  en  el  cefalotórax  y abdomen.  Tie- 
nen gran  afinidad  por  los  ambientes  acuáti- 
cos, aunque  existen  pocas  especies  terrestres 


altamente  dependientes  de  la  humedad 
(Curtís  y Barnes  2006).  Este  grupo  incluye  a 
los  cangrejos,  jaibas,  langostinos,  percebes, 
acociles,  artemias,  pulgas  de  agua,  pulgas  de 
la  arena  y cochinillas  de  la  humedad.  La  ma- 
yoría de  los  crustáceos  incuban  sus  huevos  en 
sus  apéndices,  en  una  cámara  incubadora 
dentro  de  su  cuerpo  o en  un  saco  externo.  Las 
especies  marinas  y algunas  de  agua  dulce 
tienen  larvas  libres  nadadoras.  Las  especies 
terrestres,  como  las  cochinillas  de  la  hume- 
dad y las  pulgas  de  la  arena,  incuban  a sus 
larvas  en  bolsas  conocidas  como  marsupios, 
de  las  cuales  emergen  las  pequeñas  crías  que 
tienen  una  morfología  idéntica  al  adulto 
(Barnes  1990). 

En  México  existen  5 387  especies  (conabio 
2008)  y en  su  capital  se  reportan  51  (0.9%), 
entre  las  cuales  se  cuentan  cuatro  especies 
terrestres  (la  pulga  de  la  arena  Talitroides  topi - 
totum,  y las  cochinillas  de  la  humedad  Cylisti - 
cus  convexus,  Venezillo  cacahuumilpensis  y 
Oniscus  sp.)  y 47  de  agua  dulce  (apéndice  27).  A 
los  crustáceos  dulceacuícolas  se  les  registra 
sobre  todo  en  los  humedales  de  Xochimilco  y 
Tláhuac,  aunque  pueden  vivir  en  ríos  y estan- 
ques naturales  o artificiales,  incluyendo  las 
pozas  de  la  repsa  y su  Cantera  Oriente,  así 
como  en  el  lago  de  Chapultepec  (Vázquez 
1987,  López-Rojas  2004,  Villalobos-Hiriart  etal. 
2007,  Rangel  2009,  Bermúdez  2010). 

Los  crustáceos  acuáticos  se  registran  prin- 
cipalmente en  las  delegaciones  Xochimilco 
(canales  y lago),  Coyoacán  (la  Cantera  Oriente 
de  Ciudad  Universitaria)  y Miguel  Hidalgo 
(lago  de  Chapultepec),  aunque  también  se 
hallan  en  ambientes  acuáticos  de  Alvaro  Obre- 
gón y Gustavo  A.  Madero  (apéndice  27).  El  ibu- 
nam  (2012)  tiene  registros  de  crustáceos 
acuáticos  también  en  las  delegaciones  Tlalpan 
y Magdalena  Contreras. 

Las  cochinillas  de  la  humedad  se  encuen- 
tran en  ambientes  terrestres  húmedos  y ricos 
en  materia  vegetal  muerta  (Hoguei993)  (figu- 
ra 2),  siendo  muy  abundantes  en  parques  y 
jardines  urbanos  (Cano-Santana  obs.  pers.), 
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aunque  es  posible  que  estén  presentes  en 
toda  la  entidad.  Alagón  y colaboradores  (1988) 
señalan  que  las  cochinillas  del  género  Oniscus 
son  muy  abundantes  en  los  jardines  de  la 
Ciudad  de  México,  además  Álvarezy  colabo- 
radores (2000)  y López  y Masurani  (2004) 
mencionan  que  el  anfípodo  terrestre  exótico 
T.  topitotam  (pulga  de  la  arena)  se  registra  en 
zonas  donde  se  cultivan  plantas  exóticas,  in- 
cluyendo eucaliptos,  lo  que  sugiere  que  ambas 
especies  podrían  encontrarse  en  la  región  de 
Parques  y jardines  Urbanos. 

Es  profunda  la  falta  de  información  sobre 
la  diversidad  y distribución  de  las  cochinillas 
de  la  humedad  en  la  Ciudad  de  México,  pues 
es  muy  probable  que  en  esta  entidad  se  regis- 
tren más  especies.  En  particular,  es  posible 
que  esta  entidad  federativa  haya  sido  invadi- 
da al  menos  por  las  especies  exóticas  euro- 
peas Armadillidium  1 migare  y Porcellio  scaber, 
pues  éstas  tienen  una  distribución  cosmopo- 
lita y ya  han  sido  mencionadas  con 


distribución  en  América  del  Norte,  América 
Latina  y México  (Holthiusi945,  Hoguei993). 

Un  crustáceo  de  gran  importancia  es  el 
acocil  Cambarellas  montezamae  (figura  3),  ya 
que  desde  la  época  prehispánica  ha  sido  utili- 
zado como  alimento  por  los  pobladores  de  la 
cuenca  de  México  (Romero  et  al.  1994).  Esta 
especie  tiene  gran  importancia  en  las  redes 
tróficas  pues  son  depredadores  de  otros  ani- 
males invertebrados  (principalmente  de  sus 
estados  larvarios),  son  consumidores  de  detri- 
to, raíces,  hojas  y animales  muertos,  y presa 
de  animales  carnívoros  como  ajolotes  ( Ambys - 
toma  mexicanum ),  ranas,  reptiles  y carpas  (Cy- 
prinus  carpió ) (Manjarrez  2005,  Álvarez  y 
Rangel  2007,  Rangel  2009).  Este  acocil  se  re- 
gistra en  la  categoría  preocupación  mínima 
por  la  iucn  (2011),  pues  a pesar  de  tener  una 
amplia  distribución  en  el  paísy  ser  dominante 
en  algunas  zonas  de  la  capital,  como  los  cana- 
les de  Cuemanco  (delegación  Xochimilco) 
(Álvarezy  Rangel  2007),  su  sobreexplotación 


Figura  2.  Apariencia  de  una  cochinilla.  Foto:  Ixchel  González-RamírezyAntarM.  Pérez-Botello. 
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y la  presencia  de  las  carpas  introducidas  pone 
en  peligro  su  persistencia  en  esta  zona  (Hino- 
josa-Garro  y Zambrano  2004). 

Los  miriápodos:  ciempiés 
y milpiés 

El  Subpbylum  de  los  miriápodos  (Myriapoda) 
agrupa  cuatro  clases  de  artrópodos  terrestres 
con  mandíbulas  que  tienen  un  par  de  antenas 
y múltiples  segmentos  posteriores  en  el  que 
se  insertan  apéndices  generalmente  camina- 
dores. Se  encuentran  los  ciempiés,  milpiés, 
sínfilosy  paurópodos  (Kaestneri968). 

Los  ciempiés  tienen  antenas  largas,  su  pri- 
mer par  de  patas  tiene  forma  de  mandíbulas 
(las  forcípulas)  donde  desemboca  una  glándula 
de  veneno,  corren  con  rapidez  y son  carnívoros 
(figura  4);  en  tanto  que  los  milpiés  tienen  ante- 
nas cortas,  dos  pares  de  patas  por  segmento 
aparente  (pues  son  dos  segmentos  fusionados), 
habitan  en  el  suelo  y madera  en  descomposi- 
ción, se  alimentan  de  detritoy  sus  movimientos 
ambulatorios  son  lentos  (Solomon  etai.  2001; 
figura  5).  Los  sínfilos,  también  conocidos  como 


ciempiés  de  jardín,  se  caracterizan  por  ser  del- 
gados, pequeños  (1-8  mm),ciegosy  por  tener  un 
cuerpo  con  10012  pares  de  patas  (Hickman  etal. 
2002,  Scheller  2002b).  Por  último,  los  paurópo- 
dos son  animales  del  suelo  muy  pequeños  (0.3  a 
1.7  mm),  ciegos,  con  8 u 11  pares  de  patas  muy 
parecidos  a los  ciempiés  pero  en  miniatura,  que 
se  distinguen  por  la  presencia  de  unas  grandes 
placas  corporales  que  le  ayudan  a eliminar  on- 
dulaciones laterales  cuando  se  desplazan 
(Scheller  2002a,  Gillott  2005). 

En  México  se  tienen  585  especies  de  miriápo- 
dos (conabio  2008),  de  las  cuales  en  la  Ciudad  de 
México  se  registran  33  (5-6%);  16  de  milpiés 
(Clase  Diplopoda),  15  de  ciempiés  (Clase  Chilo- 
poda),  dos  de  sínfilos  (Clase  Symphyla)  y ningu- 
na de  paurópodos  (Clase  Pauropoda;  véase 
Scheller  2002a)  (apéndice  28).  Considerando 
sólo  a los  milpiés  (figura  5),  la  ciudad  agrupa 
3.2%  de  las  498  especies  conocidas  en  el  país, 
ocupando  el  lugar  número  12  nacional,  mien- 
tras que  las  entidades  con  mayor  número  de 
especies  son:  Veracruz  (125),  Chiapas  (54)  y 
Nuevo  León  (44)  (Bueno-Villegas  et  al.  2004). 
En  cuanto  a los  sínfilos,  la  capital  tiene  14-3%  de 


Figura  3.  El  acocil  Cambarellusmontezumaees  un  crustáceo  acuático  que  habita  en  los  canales  de  Xochimilco.  Foto:  Zenón  Cano-Santana. 
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las  14  especies  que  hay  en  México,  ocupando  el 
cuarto  lugar  (junto  a Chiapas  y Veracruz),  por 
debajo  de  Baja  California,  Yucatán  y Tamauli- 
pas,  que  registran  cuatro,  cuatro  y tres  especies, 
respectivamente  (Scheller  2002b).  Entre  los 
ciempiés,  se  debe  considerar  que  las  nueve  es- 
pecies de  geofilomorfos  (orden  Geophilo- 
morpha)  registrados  en  la  entidad  son  todas 
endémicas  (Foddai  et  al.  2002;  véase  el  apéndi- 
ce 2).  Bueno-Villegas  (com.  pers.  2012)  opina 
que  el  registro  del  milpiés  Jalas  sp.  en  la  repsa 
por  Carrillo-Trueba  (1995)  es  erróneo,  ya  que  el 
ejemplar  que  presentan  en  una  fotografía 
pertenece  a otro  género  taxonómico. 

En  las  casas  habitación  suelen  registrarse 
escolpendras  ( Scolopendra  sp.;  grandes  ciem- 
piés delgados  de  color  amarillento  y patas 
cortas)  y escutigeromorfos  (grandes  ciempiés 
de  color  oscuro  y largas  patas)  (Cano-Santana 
obs.  pers.,  Castellanos-Vargas  com.  pers.  2013). 
En  el  suelo  de  jardines  y lotes  baldíos  de  la 
ciudad  también  se  encuentran  pequeños 


ciempiés  y milpiés  (Cano-Santana  obs.  pers.). 
Es  muy  probable  que  los  miriápodos  se  distri- 
buyan por  toda  la  entidad;  sin  embargo,  las 
localidades  en  las  cuales  se  han  registrado  es- 
pecies colectadas  e identificadas  son  sobre 
todo  las  ubicadas  en  las  regiones  de  Parquesy 
jardines  Urbanos,  así  como  en  la  de  Bosquesy 
Cañadas,  principalmente  en  el  Desierto  de  los 
Leones,  y en  menor  grado  en  el  Pedregal  de 
San  Ángel,  Santa  Rosa,  Tacubayay  Chapulte- 
pec  (apéndice  28).  Rueda-Salazar  y Cano-San- 
tana (2009)  registraron  escolopendras  y a un 
milpiés  en  la  repsa,  mientras  que  Bueno-Ville- 
gas y colaboradores  (2004)  registran  a Mexi- 
coialas  dawpfi  en  el  Desierto  de  los  Leones  y a 
Paraialas gyrntas  en  el  Pedregal  de  San  Ángel. 

Amenazas 

Los  crustáceos  y miriápodos  que  habitan  en 
la  ciudad  han  sido  afectados  negativamente 
por  la  fragmentación  y la  destrucción  de  sus 


Figura  4.  Ciempiés.  Foto:  Marcela  Pérez-Escobedo. 
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Figura  5.  Milpiés.  Foto:  Ernesto  Navarrete. 

hábitats  (bosques,  matorrales,  canales,  ríos, 
lagos,  campos  de  cultivo  y pastoreo,  parques, 
jardines  y baldíos),  provocada  por  la  división 
de  los  terrenos  en  fracciones  cada  vez  más 
pequeñas  y aisladas  de  cuerpos  de  agua  y 
vegetación,  un  fenómeno  asociado  a la  cons- 
trucción de  vialidades  e infraestructura  ur- 
bana (Ezcurra  etal.  2006,  Sheinbaum  2008, 
Naranjo-Carcíay  Fahy  2010).  La  urbanización 
acelerada  de  la  superficie  de  la  ciudad  ha 
ocasionado  que  de  las  áreas  verdes,  que  cu- 
brían 42.4%  de  la  superficie  de  la  entidad  en 
1950,  para  el  2005  sólo  quedara  9-6%  (Ezcu- 
rra et  al.  2006).  Por  ejemplo,  las  poblaciones 
del  acocil  han  disminuido  por  las  modifica- 
ciones a su  hábitat,  la  contaminación,  la  so- 
brepesca y la  introducción  de  carpas  (Cyprinus 
carpió)  y tilapias  ( Oreochromis  sp.)  (Rodríguez- 
Almaraz  y Muñiz-Martínez  2008,  Arrendo- 
Figueroa  etal.  2011). 

Un  factor  muy  importante  de  pérdida  de 
especies  es  la  desaparición  de  bosques  con- 
servados. Afortunadamente  en  algunas 
delegaciones  como  Miguel  Hidalgo,  Cuaji- 
malpa,  Magdalena  Contreras,  Tlalpan,  Milpa 


Alta,  Xochimilco  y Tláhuac  todavía  cuentan 
con  áreas  despobladas  (ineci  2005)  que  pue- 
den llegar  a albergar  miriápodos  y crustáceos 
terrestres. 

Conservación 

Ninguna  especie  de  crustáceo  o miriápodo 
registrados  en  este  capítulo  está  registrada  en 
la  nom-059  (semarnat  20io).  Sólo  el  acocil 
C.  montezamae  está  registrado  en  la  lista  roja 
de  la  Unión  Internacional  para  la  Conserva- 
ción de  la  Naturaleza  (uicn  2011)  en  la  categoría 
preocupación  mínima.  De  todos  los  inverte- 
brados presentes  en  la  ciudad,  ésta  es  la  única 
especie  sobre  la  que  se  han  realizado  propues- 
tas para  restaurar  su  hábitaty  se  ha  criado  en 
cautiverio  (Robles  1995),  ya  que  su  comerciali- 
zación en  mercados  populares  está  merman- 
do a la  población,  llevándola  a una  posible 
extinción  en  el  lago  de  Xochimilco  (Rodríguez- 
Almaraz y Muñiz-Martínez  2008). 

Una  estrategia  adecuada  para  conservar  a 
los  crustáceos  y miriápodos  ha  sido  la  política 
de  instaurar  áreas  naturales  protegidas  en 
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muchas  delegaciones  con  la  finalidad  de  con- 
servar la  rica  biota  capitalina,  pues  con  esto  se 
favorece  la  protección  de  las  especies  que  aún 
están  pasando  desapercibidas  para  los  científi- 
cos. Otras  políticas  adecuadas  para  la  protec- 
ción de  la  diversidad  de  animales  invertebrados 
es  la  aplicación  de  instrumentos  de  protección 
de  áreas  verdes  urbanas  y rurales  y la  refores- 
tación con  plantas  nativas  de  la  cuenca  del  valle 
de  México,  tal  como  ya  se  ha  hecho  patente  en 
la  Agencia  ambiental  de  la  Ciudad  de  México 
(Sheinbaum  2008). 

Los  crustáceos  y los  miriápodos  tienen  una 
importancia  cultural  que  fundamenta  las  accio- 
nes enfocadas  a su  conservación.  Los  acociles 
eran  consumidos  por  los  aztecas  como  parte  de 
su  dieta  diaria  (Arredondo-Figueroa  et  al.  2011); 
además,  ellos  denominaban  “petlazolcoatl” 
(serpiente  como  petate  viejo)  a los  ciempiés  del 
género  Scolopendra,  y sus  hechiceros  los  utiliza- 
ban en  sus  prácticas,  pues  les  ordenaban  a quién 
debían  de  picar  (Aguilera  1985),  aunque  su  pica- 
dura no  es  mortal  para  los  humanos. 

Conclusión 

El  conocimiento  sobre  la  distribución  de  los 
crustáceos  terrestres  en  la  ciudad  es  redu- 
cido y los  registros  son  incompletos  (apén- 
dice 27).  Se  recomienda  canalizar  esfuerzos 
para  completar  el  inventario  de  crustáceos 


y miriápodos  mediante  colectas  en  las  sie- 
rras de  Guadalupe,  Santa  Catarina  y en  el 
Ajusco,  así  como  en  las  áreas  de  vegetación 
natural  de  Milpa  Alta,  Tlalpan  y Magdalena 
Contreras.  En  particular,  se  necesita  aumen- 
tar los  esfuerzos  para  colectar  paurópodos, 
de  los  cuales  no  se  tiene  ningún  registro 
(Scheller  2002a).  Asimismo,  resulta  necesa- 
rio completar  la  lista  de  cochinillas  terres- 
tres en  la  entidad.  Por  otro  lado,  aunque 
existen  avistamientos  de  ciempiés  del  orden 
Scutigeromopha  (familia  Scutigeridae)  en 
casas  habitación  de  las  delegaciones  Co- 
yoacán  (Cano-Santana  obs.  pers.)  y Tláhuac 
(Castellanos-Vargas  com.  pers.  2013),  éstos 
no  han  sido  identificados. 
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Descripción 

Los  hexápodos  (superclase  Hexapoda)  son 
artrópodos  mandibulados  que  se  caracterizan 
por  tener  un  cuerpo  divido  en  tres  secciones 
(cabeza,  tóraxy  abdomen),  un  par  de  antenas 
y tres  pares  de  patas.  En  el  mundo  se  han 
descrito  1.55  millones  de  especies  animales,  de 
los  cuales  66.3%  corresponde  a los  hexápodos 
(Zhang  2011).  Dentro  de  los  hexápodos,  los 
insectos  (clase  Insecta)  constituyen  el  grupo 
más  diverso,  pues  registran  1 millón  de  espe- 
cies; en  contraste,  los  proturos,  los  dipluros  y 
los  colémbolos  (clases  Protura,  Diplura  y 
Collembola)  acumulan  en  conjunto  9 074  re- 
gistros (Zhang  2011).  Los  insectos  se  distin- 
guen por  tener  sus  partes  bucales  fuera  de  la 
cabezay  por  experimentar  una  metamorfosis 
en  su  ciclo  de  vida  (exceptuando  a los  tisanu- 
ros);  asimismo,  durante  su  etapa  adulta  pre- 
sentan dos  pares  de  alas  bien  desarrolladas, 
por  lo  que  son  los  únicos  invertebrados  del 
planeta  que  tienen  la  capacidad  de  volar. 

En  este  capítulo  se  revisan  todos  los  hexá- 
podos registrados  en  la  Ciudad  de  México  que 
no  se  mencionaron  en  los  capítulos  anteriores, 
con  la  intención  de  tener  un  mejor  diagnóstico 
sobre  el  estado  de  conocimiento  de  los  artró- 
podos de  la  entidad.  Los  organismos  que  se 
revisan  en  esta  sección  son,  en  orden  de  im- 
portancia por  su  diversidad  en  la  ciudad,  los 
neurópteros  (Neuroptera),  las  frigáneas  (Tri- 
coptera),  las  cucarachas  (Blattodea),  las  efíme- 


ras (Ephemeroptera),  los  dipluros  (Diplura),  las 
tijerillas  (Dermaptera),  las  termitas  (Isoptera), 
los  pescaditos  de  plata  (Thysanura),  las  moscas 
de  las  piedras  (Plecoptera),  los  megalópteros 
(Megaloptera),  las  mantis  (Mantodea),  las 
moscas  escorpión  (Mecoptera),  los  insectos 
palo  (Phasmatodea),  los  estrepsípteros  (Strep- 
siptera),  los  proturos  (Protura),  los  embiópteros 
(Embioptera),  los  rafidiópteros  (Raphidioptera) 
y los  zorápteros  (Zoraptera;  cuadro  1).  La  mayo- 
ría de  estos  grupos  representan  distintos  órde- 
nes de  insectos,  exceptuando  a los  proturos  y 
dipluros,  que  representan  clases  independien- 
tes de  Hexapoda. 

Todos  estos  grupos  de  hexápodos  cumplen 
funciones  muy  importantes  en  los  ecosistemas 
de  la  ciudad,  pues  algunos  son  formadores  de 
suelo  (como  los  dipluros);  depredadores  (que  se 
alimentan  de  otros  animales  vivos,  como  las 
mantis  y las  ensopas);  herbívoros  (que  se  ali- 
mentan de  tejidos  vegetales  vivos,  como  los 
insectos  palo);  parásitos  (que  viven  a expensas 
de  otros  organismos  causándoles  daño,  como 
los  estrepsípteros)  y desintegradores  de  la 
materia  orgánica  (como  las  cucarachas).  Asi- 
mismo, algunas  especies  de  estos  grupos  están 
muy  bien  adaptadas  a la  vida  en  las  casas  habi- 
tación (como  los  pescaditos  de  plata)  y otras 
más  tienen  importancia  médica,  como  algunas 
cucarachas  (Metcalfy  Flint  1965,  Daly  et al.  1978, 
McCavin  2002). 
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Para  la  obtención  de  información  de  toda 
esta  variedad  de  hexápodos  fueron  muy  im- 
portantes los  libros  de  Llorentey  colaboradores 
(1996, 2000, 2002, 2004)  y la  información  verti- 
da en  la  lista  de  artrópodos  de  la  Reserva  Eco- 
lógica del  Pedregal  de  San  Ángel  de  Ciudad 
Universitaria  (repsa;  Rueda-Salazar  y Cano- 
Santana  2009),  así  como  el  trabajo  de  Pérez- 
Ortiz  y Hernández-Maturano  (1985)  sobre 
artrópodos  urbanos  asociados  a las  viviendas 
de  la  Ciudad  de  México;  los  de  Palacios-Var- 
gas (2000a,  b)  sobre  dipluros  y tisanuros;  el  de 
Randolph  y McCafferty  (2000)  sobre  efíme- 
ras; el  de  Estrada-Álvarez  (2013)  sobre  cucara- 
chas; el  de  Méndez  y Equihua  (2001)  sobre 
termitas;  el  de  Baumanny  Kondratieff  (1996) 
sobre  moscas  de  las  piedras;  el  de  Bueno- 
Soria  et  al.  (2007)  sobre  tricópteros;  el  de 


Contreras-Ramos  (2000)  sobre  megalópte- 
ros,  y el  de  Contreras-Ramos  et  al.  (2008)  so- 
bre neurópteros. 

Se  debe  considerar  que  es  muy  probable  que 
esta  información  esté  incompleta  tanto  desde 
el  punto  de  vista  bibliográfico  como  de  investi- 
gación de  campo;  sin  embargo,  los  autores  de- 
cidimos hacer  un  esfuerzo  conjunto  para  dar  a 
conocer  un  acercamiento  preliminar  del  estado 
de  conocimiento  de  todos  estos  grupos. 

Hexápodos  sin  registros 

A pesar  de  haber  hecho  una  búsqueda  activa 
sobre  ellos,  no  se  encontraron  registros  de 
insectos  de  los  órdenes  Raphidioptera  (véase 
Aspóle  y Aspók  1996),  Embioptera  (véase  Szu- 
mik  2002)  ni  Zoraptera  (Engel  2004;  cuadro  1) 


Cuadral.  Número  de  especies  en  el  mundo,  en  Méxicoy  en  la  Ciudad  de  México  de  los  18  grupos  de  hexápodos  revisados  en 
este  capítulo. 

Grupo  taxonómico 

Nombres  comunes  0 
ejemplos 

Mundo1 

México 

Ciudad  de  México 

Proturos 

Proturos 

804 

172 

1 

Dipluros 

Dipluros 

800 

483 

6 

Tisanuros4 

Pescaditos  de  plata 

1074 

505 

4 

Efemerópteros 

Efímeras 

3240 

1506 

7 

Plecópteros 

Moscas  de  las  piedras 

3788 

477 

3 

Blatodeos 

Cucarachas 

4489 

156® 

16 

Isópteros 

Termitas 

2692 

809 

5 

Mantodeos 

Mantis 

2400 

61 9 

1 

Dermápteros 

Tijerillas 

1978 

529 

5 

Fasmatodeos 

Insectos  palo 

3029 

6210 

1 

Embiópteros 

Embiópteros 

464 

3711 

O11 

Zorápteros 

Zorápteros 

37 

T2 

o12 

Megalópteros 

Megalópteros 

354 

1313 

2 

Neurópteros 

Crisopas 

5868 

34914 

27 

Estrepsípteros 

Estrepsípteros 

609 

1715 

1 

Mecópteros 

Moscas  escorpión 

757 

4716 

1 

Rafidiópteros 

Rafidiópteros 

254 

1417 

O17 

Tricópteros 

Frigáneas 

14999 

46518 

17 

Total 

47636 

1666 

97 

Fuente:  elaboración  propia.  La  clasificación  de  los  hexápodos  está  basada  parcialmente  en  McCavin  (2002).  ’Zhang  (2011).  zPalacios-Vargasy  Figueroa  (2014). 
3Palacios-VargasyGarcía-Gómez(20i4).  Incluye  arqueognatosyzigentómidos.  5Palacios-Vargas  (2000b).  6McCafferty(2on).  7Baumanny  Kondratieff  (1996). 
8Estrada-Álvarez(20i3).  9Este estudio  (vertexto).  10U.  López-Mora  (en  prep.).  i:Szumil<(2002).  "Engel  (2004).  13Contreras-Ramos  (2000).  14Contreras-Ramosy 

Rosas  (2011a).  15l<ath¡rithambiy  Hughes  (2006).  l6Contreras-Ramos  etal.  (2014).  17Contreras-Ramosy  Rosas  (2014b)  18CN0  (2016). 
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en  la  entidad.  A continuación  se  describen  los 
rasgos  más  importantes  de  cada  uno  de  los  15 
grupos  de  hexápodos  que  registran  al  menos 
una  especie  en  la  entidad. 

Los  proturos 

Los  proturos  (clase  Protura)  son  minúsculos  y 
raros  hexápodos  ciegos  y sin  antenas  de  me- 
nos de  2.0  mm  que  usan  el  primer  par  de  pa- 
tas como  órganos  sensoriales,  no  presentan 
metamorfosis  y viven  en  el  suelo,  mantillo  y 
entre  los  musgos,  así  como  bajo  la  corteza  y 
en  madera  podrida,  donde  se  alimentan  de 
esporas  de  hongos,  bacterias  y líquidos  de 
materia  en  descomposición  (Borror  etal.  1992, 
Palacios-Vargas  y Figueroa  2014).  En  la  enti- 
dad se  reporta  una  sola  especie  ( Acérentelas 
christensoni ) que  representa  el  5-9%  de  las  17 
que  se  registran  en  el  país,  por  lo  que  ocupa 
el  quinto  lugar  del  país,  por  debajo  de  Vera- 
cruz  (con  siete  especies),  y jalisco,  Morelos  y 
Puebla  (con  dos  cada  uno;  Palacios-Vargas  y 
Figueroa  2014). 


Los  dipluros 

Los  dipluros  (clase  Diplura)  son  pequeños 
hexápodos  de  menos  de  7 mm  que  carecen  de 
alas,  son  ciegos  y tienen  colores  pálidos.  Son 
organismos  que  no  experimentan  metamor- 
fosis y se  caracterizan  por  tener  antenas  muy 
largas  y dos  “colas”  terminales  (conocidas 
como  cercos)  que  pueden  ser  cortas,  usadas 
para  la  defensa  y captura  de  presas  (como  los 
fórceps  de  las  tijerillas),  o muy  largas  y senso- 
riales (Borror  et  al.  1992;  figura  1).  Viven  en 
ambientes  húmedos  como  cuevas,  suelo, 
troncos  caídos,  rocas,  mantilloy  bajo  la  corte- 
za de  los  árboles.  En  los  ecosistemas  que  ha- 
bitan cumplen  las  funciones  de  depredadores 
y desintegradores  de  materia  vegetal  (Daly  et 
al.  1978).  En  la  entidad  se  han  registrado  seis 
especies,  loque  corresponde  a 12.5%  de  las  48 
que  se  conocen  en  el  país  (Palacios-Vargas  y 
Carcía-Gómez  2014).  La  Ciudad  de  México 
ocupa  el  tercer  lugar  por  el  número  de  espe- 
cies conocidas  de  dipluros,  sólo  por  debajo  de 
Veracruz  (22)  y Morelos  (ocho;  Palacios-Var- 


Figura  i.  Aspecto  de  un  dipluro  (clase  Diplura).  Foto:  Rodrigo  Lopes  Ferreira 
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gas  y García-Gómez  2014).  Respecto  a su  dis- 
tribución, sólo  se  sabe  que  Hemicampa  bolivañ 
ha  sido  colectada  en  San  Ángel  (Palacios- 
Vargas  2000a). 

Pescaditos  de  plata 

Los  tisanuros  (orden  Thysanura)  son  insectos 
sin  alas  de  menos  de  15  mm  (muchos  de  ellos 
cubiertos  de  escamas)  que  se  caracterizan  por 
tener  tres  “colas”  terminales  sensoriales  (dos 
cercos  y un  apéndice  central  conocido  como 
paracerco)  y largas  antenas,  son  hábiles  corre- 
dores y saltadores  y carecen  de  metamorfosis 
(Borrory  White  1970;  figura  2).  Algunos  auto- 
res separan  a los  Thysanura  en  dos  órdenes 
distintos:  Archaeognatha  (arqueognatos  o 
“brincapiedras”)  y Zygentoma  (zigentómidos 
o verdaderos  pescaditos  de  plata;  Palacios- 
Vargas  2000b).  En  la  entidad  se  registran 
cuatro  especies,  todas  ellas  del  grupo  Zygen- 
toma (apéndice  29).  Estas  especies  represen- 
tan n.i%  de  las  36  de  Zygentoma  del  país  y 
8.0%  de  las  50  de  Thysanura  registradas  en 
México  (Palacios-Vargas  2000b).  Debido  a 
esta  riqueza  de  tisanuros,  la  entidad  ocupa  el 
séptimo  lugar,  por  debajo  de  Guerrero  (16  es- 
pecies), Veracruz  (seis)  y Morelos  (seis;  Pala- 
cios-Vargas 2000b). 

Mientras  que  los  arqueognatos  se  alimen- 
tan de  liqúenes,  algas,  detrito  vegetal  (tejidos 
muertos)  y artrópodos  muertos,  los  zigentó- 


midos son  omnívoros  (comen  de  muchas 
fuentes  de  alimento;  Daly  etal.  1978).  Lepisma 
saccbama  es  una  especie  presente  en  las  casas 
habitación  de  la  ciudad,  tiene  hábitos  noctur- 
nos y vive  en  despensas,  archivos  y estantes 
con  libros,  pues  se  alimentan  de  pegamento 
(cola),  el  barniz  del  papel  y del  papel,  por  lo 
que  pueden  dañar  documentos  y bibliotecas 
(Palacios-Vargas  2000b).  Anelpistina 
ayiophtalma  y A.  boneti  se  registraron  en  el 
Pedregal  de  San  Ángel,  en  tanto  que 
Ctenolepisma  longicaudata  fue  colectada  en 
Tacubaya  (Palacios-Vargas  2000b),  ambas 
localidades  ubicadas  en  la  región  de  Parques 
y jardines  Urbanos  (pyju). 

Efímeras 

Las  efímeras,  efémeras,  cachipollas  o moscas 
de  mayo  (orden  Ephemeroptera)  son  insectos 
alados  que  tienen  entre  3 y 34  mm,  que  se 
caracterizan  por  tener  alas  delanteras  en 
forma  de  triángulo  con  muchas  nervaduras  y 
mucho  más  grandes  que  las  traseras,  antenas 
muy  pequeñas  y dos  largas  colas  terminales 
(Borror  y White  1970,  McGavin  2002).  Regis- 
tran una  metamorfosis  incompleta,  pues  ex- 
perimentan tres  etapas  de  desarrollo:  huevo, 
náyade  (una  ninfa  acuática)  y adulto  (Vázquez 
1987),  por  lo  que  viven  asociadas  a cuerpos  de 
agua.  Tres  aspectos  interesantes  de  estos  in- 
sectos son  los  siguientes:  a)  los  adultos  viven 


Fig 


ura  2.  Pescadito  de  plata  no  identificado  (Insecta:  Thysanura/Zygentoma)  encontrado  en  una  casa  habitación  de  Culhua- 


cán,  delegación  Coyoacán.  Foto:  Víctor  López-Cómez. 
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muy  poco  tiempo  (entre  uno  y dos  días),  de 
ahí  su  nombre;  b)  los  adultos  emergen  en 
masa  formando  grandes  enjambres,  y c)  son 
los  únicos  insectos  que  mudan  después  de 
haber  desarrollado  completamente  sus  alas 
(Borrory  Whitei970). 

Su  importancia  radica  en  que  constituyen 
un  eslabón  clave  en  las  cadenas  tróficas  de  los 
ecosistemas  dulceacuícolas  ya  que  son  ali- 
mento de  muchos  organismos,  sobre  todo  de 
peces.  Por  esta  razón,  los  pescadores  usan 
carnadas  que  imitan  a las  náyades  y los  adul- 
tos de  estos  insectos  (Borror  y White  1970, 
McGavin  2002).  Aunque  los  adultos  no  se  ali- 
mentan, las  náyades  de  algunas  especies  son 
detritívoras  (se  alimentan  de  tejidos  muertos 
en  descomposición),  otras  son  herbívoras  y 
otras  pocas  son  depredadoras.  Además,  como 
muchas  de  sus  especies  no  soportan  la  conta- 
minación, son  útiles  indicadores  de  la  calidad 
del  agua  (McGavin  2002). 

En  la  entidad  se  han  registrado  siete  espe- 
cies (apéndice  29)  que  representan  4-7%  de  las 
150  especies  registradas  en  el  país  (McCafferty 
2011).  La  Ciudad  de  México  ocupa  el  vigésimo 
segundo  lugar  nacional  respecto  al  número  de 
especies  de  este  grupo,  junto  a Michoacán  y 
Tabasco,  y muy  por  debajo  de  Veracruz  (50), 
Chihuahua  (42)  y Chiapas  (39;  basado  en  datos 
de  McCafferty  2011).  Entre  las  especies  regis- 
tradas en  la  entidad  se  encuentra  Thraulodes 
eccentncus,  que  es  endémica  de  México,  y Ca- 
llibaetis  undatus,  posiblemente  una  especie 
endémica  de  la  ciudad  capital  (Randolph  y 
McCafferty  2000). 

No  hay  muchos  datos  sobre  su  distribución 
en  la  ciudad,  pero  éstos  tienen  el  potencial  de 
registrarse  en  ambientes  que  mantienen 
cuerpos  de  agua.  En  particular,  Baetis  magnas 
y B.  tncaudatus  se  han  colectado  en  el  Desier- 
to de  los  Leones,  en  la  región  de  Bosques  y 
Cañadas  (Byc;  Lugo-Ortiz  y McCafferty  1996). 
La  pérdida  de  hábitats  acuáticos  provoca  la 
reducción  y la  desaparición  de  las  poblacio- 
nes de  efímeras  en  la  región  de  pyju.  Por 
ejemplo,  con  la  urbanización  y reducción  del 


caudal  del  río  que  corre  por  las  Fuentes  Bro- 
tantes no  se  han  registrado  explosiones  po- 
blacionales  de  efímeras  en  esa  zona  de 
Tlalpan  desde  principios  de  la  década  de  1970 
(Martínez-Sánchez  com.  pers.  2012). 

Moscas  de  las  piedras 

Las  moscas  de  las  piedras  (orden  Plecoptera) 
son  insectos  alados  de  vuelo  débil,  con  un 
cuerpo  suave  de  3 a 48  mm  de  largo  y meta- 
morfosis incompleta,  sus  alas  son  membrano- 
sas y las  mantienen  en  reposo  plegadas  en  el 
dorso;  sus  ojos  son  saltones  y tienen  largas 
antenas  y cercos  (Borrory  White  1970,  McGa- 
vin 2002).  Están  asociadas  a cuerpos  de  agua 
debido  a que  sus  ninfas  son  acuáticas  (náya- 
des), éstas  son  detritívoras  o depredadoras, 
por  lo  que  son  importantes  en  el  ciclaje  de 
nutrientes  de  los  ecosistemas  dulceacuícolas 
en  donde  viven  (Baumanny  Kondratieffi996) 
y han  sido  utilizados  como  alimento  para  pe- 
ces (Borrory  White  1970). 

La  entidad  registra  tres  especies  de  moscas 
de  las  piedras:  Ampbinemuva  mexicana, 
A.  venusta  y Anacwneuna  litura,  que  represen- 
ta 43%  de  las  47  especies  que  se  registran  en 
el  país  (Baumanny  Kondratieff  1996).  Por  su 
riqueza  de  plecópteros,  la  Ciudad  de  México 
ocupa  el  noveno  lugar  nacional,  junto  con 
Durango,  Hidalgo,  Estado  de  México,  Morelos, 
Oaxacay  San  Luis  Potosí,  pero  por  debajo  de 
Chihuahua  (11),  Baja  California  (10)  y Chiapas 
(8;  basado  en  datos  de  Baumann  y Kondratieff 
1996).  De  lo  pocos  datos  que  hay  sobre  su  dis- 
tribución, Sargent  et  al.  (1991)  mencionan  que 
A.  mexicana  y A.  venusta  habitan  en  las  zonas 
montañosas  alrededor  de  la  ciudad,  posible- 
mente en  la  región  de  Byc. 

Cucarachas 

Las  cucarachas  (orden  Blattodea)  son  hábiles 
y veloces  insectos  corredores,  de  cuerpo 
ovalado  y aplanado,  de  entre  1.2  y 3-8  cm  de 
largo,  cuyas  alas  anteriores  están  endurecí- 


Neurópteros,  frigáneas,  cucarachas,  efímeras,  dipluros  y otros  Hexapoda 


r 


das  (por  lo  que  se  dice  que  son  del  tipo  tegmi- 
na,  como  las  de  los  grillos  y langostas; 
McCavin  2002).  Su  metamorfosis  es  incom- 
pleta y sus  ninfas  son  terrestres. 

Algunas  especies  viven  en  zonas  urbanas 
donde  se  concentran  desechos  orgánicos  o 
productos  alimenticios,  como  casas  habitación, 
mercados,  basureros,  restaurantes  y otros  ex- 
pendios de  comidas,  así  como  en  los  ecosiste- 
mas naturales.  Sólo  1%  de  las  especies  que  hay 
en  el  mundo  tiene  importancia  médica  por 
convivir  con  los  humanos,  ya  que  provocan 
alergias  y son  portadoras  de  virus,  bacterias, 
protozoariosy  lombrices  intestinales  que  oca- 
sionan enfermedades  como  el  cólera,  lepra, 
disentería  y tifoidea.  Sin  embargo,  la  inmensa 
mayoría  son  especies  inofensivas  de  vida  libre 
que  se  alimentan  de  materia  orgánica,  general- 
mente en  proceso  de  descomposición,  aunque 
algunas  especies  son  depredadoras,  herbívoras 
o se  alimentan  de  madera  (Metcalfy  Flinti965, 
McGavin  2002). 

En  la  entidad  se  han  registrado  16  especies 
de  cucarachas  agrupadas  en  cinco  familias  que 
representan  10.3%  de  las  156  especies  que  se 
han  registrado  en  el  país  (Estrada-Álvarez 
2013).  Por  su  riqueza  de  blatodeos,  la  Ciudad  de 


México  ocupa  el  tercer  lugar  nacional,  sólo  por 
debajo  de  Veracruz  (71)  y Sinaloa  (23;  Estrada- 
Álvarez  2013).  Seis  especies  viven  en  casas  ha- 
bitación de  las  zonas  urbanas,  entre  las  que  se 
encuentran  la  cucaracha  germánica  (Blatella 
germánica),  la  cucaracha  americana  ( Periplaneta 
americana;  figura  3)  y la  cucaracha  oriental 
(J Biatta  orientalis;  Pérez-Ortizy  Hernández-Matu- 
rano  1985,  Estrada-Álvarez  y Guadarrama  2012), 
las  cuales  tienen  el  estatus  de  ser  dañinas  para 
la  salud  humana.  Homoeogamia  mexicana,  en 
particular,  ha  sido  colectada  en  Tacubaya  y en 
Azcapotzalcoy  Blatella  germánica  en  la  Delega- 
ción Venustiano  Carranza  (Estrada-Álvarez 
2013),  en  tanto  que  una  especie  del  género 
Biatta  vive  dentro  de  los  zacatones 
0 Muhlenbergia  robusta)  de  la  repsa  (Blanco-Bece- 
rril  2009,  López-Gómezeta/.  2009,  Blanco-Be- 
cerril  et  al.  2010),  en  los  cuales  pueden  vivir  en 
promedio  3-5  individuos  por  planta  (Ayala- 
Palma  2010).  Las  cucarachas  también  viven 
entre  la  vegetación  y el  mantillo  de  la  repsa, 
entre  las  que  se  encuentra  una  especie  no 
identificada  de  este  tipo  de  insectos  que  es 
muy  abundante  (Ríos-Casanova  1993). 

Se  calcula  que  en  Zona  Metropolitana  de  la 
entidad  habitan  180  mil  millones  de  estos  ¡n- 


Figura  3.  La  cucaracha  Periplaneta  americana  (Insecta:  orden  Blattodea).  Foto:  Víctor  Hugo  Luja/Banco  de  imágenes  CONABIO. 
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sectos,  por  lo  que  constituyen  un  problema  de 
salud  importante  para  sus  habitantes  (Aldaz 
2010).  Por  ejemplo,  se  ha  detectado  que  en  los 
pacientes  menores  de  18  años  que  sufren  aler- 
gias en  la  ciudad,  1.3%  son  causadas  por  el 
contacto  con  cucarachas  (López  1999).  Por  lo 
anterior,  es  posible  que  estos  insectos  estén 
presentes  por  toda  la  entidad;  sin  embargo,  los 
ejemplares  colectados  y observados  se  con- 
centran en  la  región  de  pyju. 

Hasta  el  momento  hay  pocos  estudios  so- 
bre las  cucarachas  que  viven  en  los  hábitats 
naturales,  ya  que  la  mayoría  de  ellos  se  enfoca 
en  estudiarlas  como  problema  de  salud.  Es 
muy  importante  que  se  incremente  el  estudio 
de  estos  organismos  en  este  tipo  de  ambien- 
tes; ya  que  permitirá  completar  el  conocimien- 
to del  acervo  biótico  del  país  y entender  su 
papel  en  la  dinámica  de  los  ecosistemas. 

Termitas 

Las  termitas,  termes  o comejenes  (orden  Isop- 
tera)  son  insectos  sociales  que  tienen  un  cuerpo 
blando  de  entre  3 y 20  mm,  partes  bucales 
masticadoras,  antenas  cortas  (figura  4)  y una 
metamorfosis  incompleta  con  ninfas  terres- 
tres, las  cuales  están  organizadas  en  socieda- 
des que  mantienen  diferentes  castas,  como 
son:  las  obreras,  los  soldados,  los  reproductores 
primarios  (reinas  y reyes)  y los  reproductores 
secundarios  (machosy  hembras  que  sustituyen 
a la  reinay  a los  reyes  si  éstos  mueren;  McCavin 
2002).  Sólo  los  reproductores  primarios  tienen 
alas  para  su  dispersión  (que  se  desprenden 
después  del  vuelo  nupcial)  y son  los  que  selec- 
cionan el  sitio  en  el  que  se  construirá  el  nido. 

Dado  que  las  termitas  se  alimentan  de 
madera,  troncos  y otras  materias  vegetales 
tienen  un  efecto  ambivalente:  suelen  destruir 
las  construcciones  y enseres  hechos  de  este 
material  (muebles,  construcciones  y libros),  y 
por  otra  parte  ayudan  a degradar  los  troncos 
de  los  árboles  en  los  bosques  haciendo  posible 
el  reciclaje  de  nutrimentos,  aunque  también 
se  alimentan  de  hongos  (Metcalf  y Flint  1965, 


Borrory  White  1970).  Para  poder  degradar  la 
madera,  las  termitas  mantienen  una  relación 
estrecha  con  microbios  intestinales  (bacterias, 
levaduras  y protozoarios)  que  les  permiten 
degradar  celulosa.  Este  tipo  de  digestión  es 
importante  porque  provoca  emisiones  signifi- 
cativas de  metano  a la  atmósfera,  un  gas  que 
favorece  el  efecto  invernadero  (Méndez  y 
Equihua  2001,  Chapín  et  al.  2011). 

En  la  entidad  se  registran  cinco  especies  de 
termitas,  lo  que  representa  6.2%  de  las  80  es- 
pecies que  se  han  descrito  en  el  país,  conside- 
rando las  79  especies  que  registraron  Méndez 
y Equihua  (2001)  y la  especie  exótica 
Coptotermes gestroi  (=C.  havilandi)  registrada  en 
Colima  y la  Ciudad  de  México  (Ferraz  y Méndez 
2004).  Esto  implica  que  la  entidad  ocupa  el  lugar 
número  13  (junto  a Tamaulipas,  Baja  California 
Sur  y Sonora)  por  su  riqueza  de  especies  de  ter- 
mitas; por  debajo  de  jalisco  (35),  Colima  (27)  y 
Veracruz  (17),  que  son  las  entidades  más  diversas 
(Méndez  y Equihua  2001).  No  tuvimos  acceso  a 
datos  sobre  la  distribución  de  estos  insectos, 
pero  han  sido  vistas  en  casas  habitación  de  las 
delegaciones  Benito  Juárez,  CoyoacányTláhuac, 
así  como  en  zonas  rurales  deTláhuacyXochimil- 
co  (Cano-Santanaobs.  pers.,  Castellanos-Vargas 
com.  pers.  2013).  Por  lo  anterior,  es  posible  que 
las  termitas  se  distribuyan  en  los  py]u  y en  los 
humedales  de  XochimilcoyTláhuac  (hxyt). 

Mantis 

Las  mantis,  campamochas  o santateresas 
(orden  Mantodea)  son  insectos  de  entre  8 y 
150  mm  de  longitud,  con  una  cabeza  trian- 
gular móvil,  grandes  ojos  y un  par  de  patas 
delanteras  en  forma  de  guadaña  que  utili- 
zan para  capturar  a su  presas,  a las  cuales 
mantiene  en  reposo  la  mayor  parte  del 
tiempo,  como  si  estuvieran  orando  (McGavin 
2002,  figura  5).  Son  insectos  depredadores 
muy  vistosos  de  color  verde  o café  y meta- 
morfosis incompleta  con  ninfas  terrestres. 

En  la  Ciudad  de  México  sólo  se  conoce  una 
especie,  Mantis  sp.,  registrada  en  la  repsa 


Figura  4.  Aspecto  de  unas  termitas  (orden  Isoptera).  Foto:  Miguel  Ángel  Sicilia  Manzo/Banco  de  imágenes  CONABIO. 


Figura  5.  Aspecto  de  Mantis  religiosa  (Insecta:  orden  Mantodea).  Foto:  Eli  García  Padilla/  Banco  de  imágenes  CONABIO. 
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(Rueda-Salazary  Cano-Santana  2009),  dentro 
de  la  región  de  pyju,  en  donde  más  bien  es  una 
especie  rara.  Esta  especie  representa  1.6%  de 
las  61  especies  reportadas  para  el  país  (60  re- 
gistradas por  Battiston  etal.  2005  más  la  espe- 
cie mencionada  aquí).  Hay  muy  pocos  estudios 
de  este  grupo  en  el  país,  por  lo  que  se  requiere 
realizar  más  estudios  a nivel  nacional  y local. 

Tijerillas 

Las  tijerillas  o tijeretas  (orden  Dermaptera)  son 
insectos  alargados,  omnívoros  o carnívoros,  li- 
geramente aplanados,  que  miden  de  5 a 54 
mm.  Se  caracterizan  por  tener  un  par  de  colas 
terminales  semejantes  a fórceps,  pinzas  o tije- 
ras (figura  6);  viven  en  hábitats  húmedos  en  el 
suelo,  en  la  materia  orgánica  en  descomposi- 
ción o bajo  la  corteza  de  los  árboles  (McCavin 
2002).  A veces  constituyen  plagas  de  cultivos, 
pero  otras  se  alimentan  de  insectos  plaga  de 
los  frutales  (McCavin  2002).  Sus  pinzas  son 
rectas  en  las  hembras  y curvadas  en  los  ma- 
chos, las  cuales  se  usan  para  la  defensa,  la 
captura  de  presas  y el  cortejo.  Su  metamorfosis 


es  incompleta  y sus  ninfas  son  terrestres;  su 
primer  par  de  alas  está  muy  endurecido  (de 
tipo  élitro  como  las  de  los  escarabajos),  mien- 
tras el  segundo  par  es  membranoso. 

En  la  entidad  se  han  registrado  cinco  espe- 
cies, cuatro  de  ellas  en  casas  habitación:  Dora 
lineare,  Labidara  riparia,  Euborellia  annulipes  y 
Marava  pulchella  (Pérez-Ortiz  y Hernández- 
Maturano  1985)  y una  en  el  Desierto  de  los 
Leones  ( Metresura  pygmaea).  Mayorga  y Torres 
(2007)  registran  una  tijerilla  no  identificada 
de  la  familia  Forficulidae  en  la  Cantera  Orien- 
te de  Ciudad  Universitaria.  También  se  regis- 
tran tijerillas  Forficulidae  en  uno  de  de  cada 
dos  nidos  del  gusano  de  bolsa  Malacosoma 
incurvum,  una  voraz  oruga  comedora  de 
hojas  de  los  ahuejotes  ( Salix  bonplandiana) 
en  las  chinampas  de  Xochimilco  (Tagle-Vi- 
llalpando  en  prep.);  en  tanto  que  en  las  dé- 
cadas de  1960  y 1970  las  tijerillas  eran  muy 
abundantes  en  basureros  al  aire  libre  que  se 
concentraban  en  el  extremo  norte  del  Pe- 
dregal de  San  Ángel  en  la  delegación  Co- 
yoacán  (Cano-Santana,  obs.  pers.).  Por  los 
datos  anteriores,  se  sabe  que  las  tijerillas 


Figura  6.  Aspecto  de  una  tijerilla  (Insecta:  orden  Dermaptera:  del  género  Forfícula).  Foto:  Carlos  Eduardo  Obregón  Vázquez/ 
Banco  de  imágenes  conabio. 


Neurópteros,  frigáneas,  cucarachas,  efímeras,  dipluros  y otros  Hexapoda 


r 


han  sido  colectadas  y observadas  en  las  re- 
giones PYJU,  BYC  Y HXYT. 

Las  cinco  especies  identificadas  represen- 
tan 9.6%  de  las  52  especies  que  se  registran  en 
el  país  (51  registradas  por  Sakai  2004  más  M. 
pulchella,  registrada  por  Pérez-Ortizy  Hernán- 
dez-Maturanoi985).  Por  el  número  de  especies 
de  tijerillas,  la  entidadocupa  el  segundo  lugar 
nacional,  junto  con  Morelos,  Pueblay  Sinaloa, 
pero  muy  por  debajo  de  Veracruz,  que  cuenta 
con  25  especies  (Pérez-Ortiz  y Hernández- 
Maturanoi985,  Sakai  2004). 

Insectos  palo 

Los  insectos  palo,  fásmidos  o fasmatodeos 
(orden  Phasmatodeao  Phasmida)  son  insectos 
de  entre  1 y 10  cm  de  longitud  que  se  caracteri- 
zan por  tener  un  cuerpo,  patas  y antenas  muy 
alargados  y delgados  que  asemejan  tallos  de 
plantas,  de  ahí  su  nombre  (Borrory  White  1970; 
figura  9),  aunque  algunas  especies  del  sureste 
asiático,  Nueva  Guinea  y Australia  asemejan 
hojas  (McGavin  2002).  Tienen  una  metamorfo- 
sis incompleta,  tienen  movimientos  lentosy  se 


alimentan  de  plantas,  aunque  nunca  llegan  a 
alcanzar  el  estatus  de  plaga. 

La  característica  más  sobresaliente  de  este 
grupo  es  que  son  difíciles  de  ver  por  su  gran  pa- 
recido a la  vegetación:  sus  huevos  asemejan  se- 
millasyaveces  los  adultos  se  mueven  al  ritmo  de 
los  tallos  movidos  por  el  viento  de  las  plantas 
que  están  a su  alrededor  (McGavin  2002).  Hay 
muy  pocos  estudios  de  fásmidos  en  México,  por 
lo  cual  se  han  registrado  pocas  especies. 

En  la  Ciudad  de  México  se  ha  registrado 
solamente  a la  especie  Pseudosenwyle  tridens 
en  la  repsa  (Rueda-Salazar  y Cano-Santana 
2009,  figura  7),  por  lo  cual  esta  entidad  man- 
tiene a 1.6%  de  las  62  especies  registradas  en 
el  país  (López-Moraen  prep.). 

Megalópteros 

Los  megalópteros  (orden  Megaloptera)  son 
insectos  de  10  a 15  mm  de  longitud,  con  alas 
muy  membranosas,  que  cubren  su  cuerpo  en 
forma  de  tejado;  presentan  largas  antenas, 
grandes  ojosy  los  machos  tienen  mandíbulas 
muy  grandes,  pero  son  inofensivos. 


Figura  7.  El  insecto  palo  Pseudosermyle  tridens  (orden  Phasmatodea)  en  la  Reserva  del  Pedregal  de  San  Ángel  de  Ciudad  Universi- 
taria. Foto:  Ixchel  S.  Conzález-Ramírezy  Antar  M.  Pérez-Botello. 
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Su  metamorfosis  es  completa  (pues  pasa  por 
las  etapas  de  huevo,  larva,  pupa  y adulto)  y sus 
larvas  son  acuáticas,  por  lo  que  viven  cerca  de 
cuerpos  de  agua,  en  tanto  que  sus  pupas  viven 
en  el  suelo  (McGavin  2002).  Sus  larvas,  con  pro- 
minentes mandíbulas,  tienen  hábitos  depreda- 
dores yen  México  sólo  viven  en  cuerpos  de  agua 
dulce  limpios,  por  lo  que  han  sido  consideradas 
como  organismos  indicadores  de  la  calidad  del 
agua.  Es  posible  que  los  adultos  no  se  alimenten 
en  vida  libre,  aunque  en  laboratorio  suelen  con- 
sumir líquidos  dulces  (Contreras-Ramos  2000). 
Su  importancia  radica  en  que  son  una  fuente  de 
control  biológico  de  algunos  insectos  acuáticos. 

En  la  Ciudad  de  México  se  registran  dos  es- 
pecies, Corydalas  texanus  y Platyneummus  soror, 
lo  que  representa  15%  de  las  13  especies  que  se 
reconocen  en  el  país,  por  lo  cual  ocupa  el  déci- 
mo cuarto  lugar  por  su  riqueza,  junto  a seis 
estados  que  también  registran  dos  especies  y 
por  debajo  de  Chiapas  (8),  Veracruz  (8)  y Oaxaca 
(6;  Contreras-Ramos  2000).  Contreras-Ramos 
(2007)  menciona  que  los  registros  de  mega- 
lópteros  son  antiguos  y se  desconoce  si  estas 
especies  siguen  presentes  o han  desapareci- 
do de  la  entidad. 

Neurópteros:  crisopas 
y hormigas  león 

Los  neurópteros  (orden  Neuroptera)  son  in- 
sectos masticadores  de  alas  grandes  con 
muchas  venas  dispuestas  en  una  compleja 
red,  largas  antenas,  con  una  metamorfosis 
completa  y son  generalmente  depredadores, 
aunquetambién  comen  polen,  néctary  mela- 
za de  los  homópteros  (Borror  y White  1970, 
McGavin  2002,  figura  8).  Dentro  de  este  orden 
se  encuentran  los  insectos  conocidos  como 
crisopas  (familia  Chrysopidae)  y las  hormigas 
león  (larvas  de  neurópteros  de  la  familia 
Myrmeleontidae). 

En  México  se  registran  349  especies  (Contre- 
ras-Ramos y Rosas  20140)  y en  la  Ciudad  de 
México  se  han  registrado  27,  lo  que  representa 


7.7%  (cuadro  i);  siendo  la  familia  Chrysopidae 
la  más  rica  en  especies,  con  18  (apéndice  29). 
Por  este  número  de  especies,  la  entidad  ocupa 
el  lugar  número  16,  junto  a Morelos  y Nuevo 
León,  muy  por  debajo  de  Veracruz  (76),  Baja 
California  Sur  (75)  y Sonora  (72;  Oswald  et  al. 
2002). 

Sus  larvas  también  son  depredadoras  con 
diversos  hábitos  de  cacería:  unas  tienen  patas 
largas  que  optimizan  la  captura  de  las  presas, 
otras  se  adhieren  con  ventosas  a las  hojas  para 
colgarse  y otras,  como  las  hormigas  león, 
construyen  hoyos  en  el  suelo,  en  donde  espe- 
ran a sus  presas  con  sus  mandíbulas  hacia 
arriba  (McGavin  2002). 

La  importancia  de  los  neurópteros  radica  en 
que  son  eficientes  depredadores  de  insectos 
fitófagos  (animales  que  se  alimentan  de  plan- 
tas), entre  los  que  se  pueden  mencionar  a los 
ácaros,  los  pulgones  e insectos  escama.  Varias 
especies  de  crisopas  se  han  criado  para  utilizar- 
las con  éxito  como  agentes  de  control  biológico 
contra  plagas  agrícolas  (Valencia  etal.  2006). 

No  hay  datos  detallados  sobre  su  distribu- 
ción en  la  Ciudad  de  México,  pero  es  posible 
que  se  encuentren  en  todo  su  territorio,  pues 
los  insectos  que  constituyen  su  alimento  están 
también  ampliamente  distribuidos.  Se  tienen 
datos  de  Chrysopa  nigncomsy  Plesiochrysa  sp. 
en  áreas  verdes  de  la  zona  urbana  (Conzálezy 
Cervantes  2008),  de  Chrysopevla  spp.  en  la  repsa 
(C.  carnea;  Rueda-Salazar  y Cano-Santana 
2009)  y en  un  cultivo  de  hierbabuena  en  Tulye- 
hualco  (López-Rosas  2009).  Climacia  califomca, 
por  su  parte,  ha  sido  colectada  en  Xochimilco 
(Montserrat  2005).  Banks  (1948)  registra  la 
presencia  de  Meleoma  tezcacana,  M.  hageni, 
M.  colhaaca  y Evemochvysa  punctinervis  en  Lo- 
mas de  Chapultepec,  así  como  a M.  nahoa  en 
La  Venta  y a Chrysoperla  comanche  y Climacia 
califomca  en  San  Joaquín,  ubicadas  en  la  dele- 
gación Cuajimalpa.  Lo  anterior  sugiere  que  los 
neurópteros  se  distribuyen  en  las  regiones  pyju, 
byc,  hxy.  Serranías  de  Xochimilco  y Milpa  Alta. 
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Figura  8.  Aspecto  de  un  neuróptero  (Insecta:  orden  Neuroptera).  Foto:  Ernesto  Navarrete. 


Estrepsípteros 

Los  estrepsípteros  (orden  Strepsiptera)  son 
insectos  de  0.4  a 35  mm,  con  metamorfosis 
completa,  que  parasitan  a otros  insectos  (ti- 
sanuros,  cucarachas,  mantis,  ortópteros, 
heterópteros,  homópteros,  dípteros  e hime- 
nópteros).  Presentan  diferencias  morfológi- 
cas entre  sexos:  las  hembras,  que  viven  sin 
moverse  dentro  del  hospedero,  tienen  aspec- 
to de  gusanos,  pues  carecen  de  ojos,  antenas, 
partes  bucales,  patas,  alas  y genitales  exter- 
nos; mientras  que  los  machos  son  de  vida  li- 
bre, tienen  un  cuerpo  de  color  oscuro,  ojos 
prominentes,  antenas  ramificadas,  patas 
bien  desarrolladas,  un  par  de  alas  delantero 
reducidoy  un  par  posterior  bien  desarrollado 
y sin  venaciones  (McGavin  2002).  Su  impor- 
tancia radica  en  que  pueden  controlar  ciertas 
plagas,  tal  como  es  el  caso  del  estrepsítero 
Halictophagus  naulti,  que  regula  las  poblacio- 
nes de  la  chicharrita  del  maíz  Dalbulus  maiáis 
(Cicadellidae;  Kathirithamby  y Moya-Raygo- 
za  2000,  McGavin  2002). 


En  la  entidad  se  ha  registrado  una  sola  espe- 
cie, Halictopbagus  acutus,  que  parasita  homóp- 
teros de  la  familia  Cicadellidae,  la  cual  fue 
registrada  en  Azcapotzalco  (Kathirithamby  y 
Hughes  2006),  en  la  región  de  pyju.  Esta  especie 
representa  5-9%  de  las  17  que  se  registran  en 
México,  las  cuales  sólo  han  sido  reportadas  en 
10  entidades  federativas  del  país.  Por  su  rique- 
za de  estrepsípteros,  la  Ciudad  de  México  ocu- 
pa el  tercer  lugar,  junto  a siete  entidades 
federativas  que  también  registran  una  especie, 
y por  debajo  de  Veracruz  (7)  y Guerrero  (2; 
Kathirithambyy  Hughes  2006). 

Moscas  escorpión 

Las  moscas  escorpión  (orden  Mecoptera)  son 
insectos  de  metamorfosis  completa  que  tie- 
nen un  tamaño  de  entre  3 y 28  mm,  alas 
membranosas  y largas  antenas.  Se  caracteri- 
zan por  tener  un  rostro  alargado  y porque  en 
algunas  especies  los  machos  tienen  el  abdo- 
men curvado  hacia  atrás  como  los  alacranes, 
pero  son  inofensivos,  pues  no  muerden  ni 


"1 


La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México 


tienen  veneno.  La  mayoría  de  las  especies  son 
depredadoras,  pero  hay  omnívoras,  herbívo- 
ras y carroñeras,  y generalmente  se  les  en- 
cuentra en  zonas  boscosas  densas  (Borrory 
White  1970,  McCavin  2002). 

En  la  Ciudad  de  México  se  registra  sólo  una 
especie  (Panorpa  azteca),  lo  que  representa 
2.1%  de  las  47  especies  registradas  para  Méxi- 
co (Contreras-Ramos  et  al.  2014).  La  ciudad  es 
una  de  las  22  entidades  federativas  en  las  que 
se  han  colectado  moscas  escorpión  y por  su 
riqueza  de  este  tipo  de  insectos  ocupa  el  déci- 
mo cuarto  lugar  junto  a ocho  estados,  por 
debajo  de  Oaxaca  (con  ocho  espeies)  y Puebla 
(siete;  Contreras-Ramos  etal.  2014) 

Frigáneas 

Los  tricópteros  o frigáneas  (orden  Trichoptera) 
son  insectos  nocturnos,  parecidos  a polillas, 
que  tienen  pelos  o escamas  en  su  cuerpo,  con 
patas  y antenas  delgadas  y un  aparato  bucal 
masticador  poco  desarrollado  (Borrory  White 
1970,  McCavin  2002).  Realizan  una  metamor- 
fosis completa,  las  larvas  viven  dentro  de  es- 
tuches portátiles  que  ellas  mismas  construyen 
a manera  de  refugio  con  una  gran  diversidad 
de  materiales  que  encuentran,  como  granos 
de  arena,  pequeñas  piedras,  conchas,  hojas  y 
palitos,  los  cuales  pegan  entre  sí  con  seda  o 
con  sustancias  pegajosas. 

Los  adultos  pueden  no  comer,  o bien,  lamen 
polen  y néctar  debido  a que  sus  mandíbulas 
están  poco  desarrolladas,  en  tanto  que  las  lar- 
vas en  su  mayoría  son  herbívoras,  aunque  en 
algunas  especies  éstas  son  depredadoras.  Vi- 
ven asociados  a cuerpos  de  agua  debido  a que 
sus  larvas  son  acuáticas  (Borrory  White  1970), 
y forman  parte  importante  de  las  redes  tróficas 
de  este  tipo  de  ecosistemas,  pues  constituyen 
el  alimento  de  peces  (McCavin  2002). 

En  la  Ciudad  de  México  se  registran  17  espe- 
cies de  tricópteros  agrupadas  en  ocho  familias, 
siendo  las  más  importantes  Limnephilidae  y 
Lepidostomatidae  por  el  número  de  especies 
que  aportan  (cuatro  especies  cada  una;  véase 


el  apéndice  29).  Esta  riqueza  representa  el 
3.7%  de  las  465  especies  que  registra  el  país 
(cno  2016),  por  lo  que  la  entidad  ocupa  el  déci- 
mo lugar,  muy  por  debajo  de  Chiapas  (98), 
Chihuahua  (85)  y Veracruz  (70). 

Bueno-Soria  y colaboradores  (2007)  regis- 
tran 10  especies  de  frigáneas  en  el  río  San 
Borja  del  Desierto  de  los  Leones  (como 
Hesperophylax  mexico  y tres  especies  del  género 
Lepidostoma),  y cinco  en  el  Río  de  los  Dinamos 
(entre  los  que  se  encuentran  Atopsyche  sp., 
Chimarra  sp.  y Clossosoma  sp.).  Banks  (1901),  por 
su  parte,  reporta  cuatro  especies  en  Tacubaya 
colectadas  a finales  del  siglo  xix: 
CentYomacYonema  anripenne,  Limnephilus  discoloY, 
PolycentYopus  mexicanas  y Lepiáostoma  mexica - 
nam.  González-Ramírez  (2012)  colectó  un 
ejemplar  adulto  de  una  especie  no  identificada 
de  frigáneas  en  las  ramas  de  tepozán  ( Buddleja 
cordata)  en  la  repsa.  Dado  lo  anterior,  los  tricóp- 
teros pueden  estar  presentes  en  las  regiones 
PYjUYBYC,yes  posible  que  haya  más  especies  de 
tricópteros  en  todas  las  zonas  de  la  capital  que 
mantienen  cuerpos  de  agua. 

Amenazas 

La  gran  mayoría  de  los  hexápodos  revisados 
en  este  capítulo  han  sido  afectados  negativa- 
mente por  la  disminución  del  área  destinada 
a albergar  cuerpos  de  agua  y vegetación,  que 
son  hábitats  valiosos  para  estos  artrópodos. 
La  disminución  de  las  áreas  verdes  está  aso- 
ciada a la  urbanización  acelerada  de  la  super- 
ficie de  la  entidad.  Otro  problema  lo 
constituyen  la  extracción  de  especies  (como 
la  que  se  ejerce  sobre  los  carismáticos  insec- 
tos palo  y mantis),  la  contaminación  (que 
afecta  en  especial  a las  especies  con  fases  de 
agua  dulce)  y la  fragmentación  de  los  hábi- 
tats (que  afecta  a los  hexápodos  que  viven  en 
ecosistemas  naturales;  Ezcurra  et  al.  2006, 
Sheinbaum  2008). 

La  desaparición  de  bosques  conservados, 
en  especial,  conlleva  a la  extinción  de  muchos 
animales  asociados  a estos  sitios,  como  los 
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mecópterosy  los  tricópteros.  El  resguardo  de 
áreas  verdes  y cuerpos  de  agua  dentro  de  eco- 
sistemas conservados  permite  albergar  una 
cantidad  no  conocida  pero  considerable  de 
especies  de  hexápodos. 

No  obstante,  algunas  de  las  especies  de  los 
grupos  revisados  pueden  verse  beneficiados 
por  la  urbanización  y las  actividades  humanas. 
Éste  es  el  caso  de  las  cucarachas  P.  americana, 
Blattella  germánica  y Blatta  orientalis  y los 
pescaditos  de  plata  de  la  especie  Lepisma 
saccharina,  así  como  algunas  termitas  y tijeri- 
llas. Estos  grupos  están  bien  adaptados  a las 
casas  habitación  y a vivir  en  ciertos  comercios. 
Las  cucarachas  se  benefician  de  los  desperdi- 
cios de  comida,  los  pescaditos  de  plata  del 
papel  y las  termitas  de  papel  y madera,  en 
tanto  que  las  tijerillas  pueden  encontrarse  en 
los  patios  con  jardines. 

Conclusión 
y recomendaciones 

Los  grupos  de  invertebrados  descritos  en  este 
capítulo  no  están  registrados  en  la  nom  059 
(semarnat  2010)  ni  en  la  Convención  sobre  el 
Comercio  Internacional  de  Especies  Amenaza- 
das de  Fauna  y Flora  Silvestres  (cites  2011),  lo 
cual  no  quiere  decir  que  se  encuentren  a salvo, 
pues  no  se  han  realizado  los  estudios  pertinen- 
tes sobre  sus  poblaciones  dado  el  reducido  co- 
nocimiento que  se  tiene  de  estos  hexápodos. 


Hasta  el  momento,  en  la  entidad  no  se  han 
establecido  programas  de  conservación  dirigi- 
da a los  hexápodos  revisados  en  este  capítulo; 
sin  embargo,  una  estrategia  adecuada  ha  sido 
la  política  de  instaurar  áreas  naturales  prote- 
gidas en  varias  delegaciones  con  la  finalidad 
de  conservar  la  biota  capitalina.  Otras  políticas 
adecuadas  para  la  protección  de  la  diversidad 
de  animales  invertebrados  es  la  aplicación  de 
instrumentos  de  protección  de  áreas  verdes 
urbanasy  rurales. 

Se  recomienda  canalizar  esfuerzos  para 
completar  el  inventario  de  los  organismos  que 
se  revisaron  en  este  capítulo  mediante  colec- 
tas de  campo  en  zonas  como  las  sierras  de 
Guadalupe  y Santa  Catarina  y las  áreas  de 
manejo  agrícola  y conservadas  de  Milpa  Alta, 
Tlalpan  y Magdalena  Contreras. 
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Descripción 

Las  libélulas  (Odonata)  son  insectos  carismá- 
ticos  que  han  llamado  la  atención  de  natura- 
listas y de  la  gente  común  desde  hace  muchos 
años.  En  la  parte  científica  se  consideran  mo- 
delos para  estudios  de  zoología  comparada, 
en  especial,  de  conducta  y ecología  (Corbet 
2004,  Córdoba-Aguilar  2008).  Por  otro  lado, 
estos  insectos  también  han  sido  considerados 
desde  un  enfoque  artístico  (que  incluye  la 
pintura  y la  poesía).  En  México  se  les  conoce 
como  caballitos  del  diablo,  cigarrillos  y caba- 
lleros, pero  en  este  capítulo  utilizaremos  el 
nombre  “libélulas”  para  referirnos  en  general 
a los  Odonata. 

Las  libélulas  son  un  grupo  con  una  antigüe- 
dad de  alrededor  de  250  millones  de  años 
(Corbet  2004,  Grimaldi  y Engel  2005)  y son, 
junto  con  las  efímeras  (Ephemeroptera),  los 
únicos  representantes  actuales  de  un  linaje 
primitivo  de  insectos  alados  (Palaeoptera)  que 
se  caracterizan  por  su  incapacidad  de  plegarlas 
alas  sobre  el  abdomen  como  lo  hacen  los  res- 
tantes órdenes  de  insectos  alados  (Neoptera). 

El  cuerpo  de  los  adultos  está  dividido  en 
tres  regiones:  la  cabeza,  el  tórax  y el  abdo- 
men. La  cabeza  posee  grandes  ojos  com- 
puestos que  a menudo  ocupan  la  mayor 
parte  de  su  superficie,  además  de  tres  ocelos. 
El  tórax  consiste  en  un  protórax  pequeño  y 
móvil  en  donde  se  inserta  el  primer  par  de 
patas,  y un  pterotórax  grande  en  donde  se 
encuentran  las  alas  y las  patas  medias  y 


posteriores.  Las  alas  son  grandes,  membra- 
nosas, y presentan  un  gran  número  de  venas. 
El  abdomen,  largo  y delgado,  consta  de  10 
segmentos  visibles  y en  su  parte  terminal  se 
distinguen  los  apéndices  abdominales.  En  los 
machos  existe  un  aparato  copulador  secun- 
dario, único  entre  los  insectos,  localizado  en 
la  parte  ventral  del  segundoy  tercersegmen- 
to  abdominal  (Waage  1984,  Corbet  2004). 
Los  adultos  son  terrestres  y voladores  con 
una  actividad  diurna  muy  marcada. 

Los  odonatos  se  dividen  en  dos  grupos:  los 
anisópteros  (suborden  Anisoptera),  que  son  de 
vuelo  potente  y cuerpo  robusto  (figura  1),  y los 
zigópteros  (suborden  Zygoptera),  que  son  de 
vuelo  más  bien  débil  y de  cuerpo  delicado  (fi- 
gura 2).  Sus  estados  juveniles  (ninfas  o larvas 
según  los  anglosajones)  son  acuáticos  y habi- 
tan en  la  mayoría  de  los  cuerpos  de  agua  dulce 
del  mundo.  Tanto  en  el  medio  acuático  como 
en  el  aéreo  son  depredadores  importantes; 
pero  en  el  agua  ocupan  la  cúspide  de  la  red 
alimentaria  entre  los  macroinvertebrados.  A 
su  vez,  tanto  en  estado  larval  como  adulto  son 
presas  de  un  gran  número  de  invertebrados  y 
vertebrados,  pues  sus  larvas  son  consumidas 
por  anfibios,  peces  y algunas  aves,  en  tanto 
que  los  adultos  son  depredados  por  anfibios  y 
aves  (Corbet  2004). 

Se  les  observa  con  cierta  facilidad  a la  orilla 
de  arroyos,  ríos,  lagunas  y estanques  en  donde 
se  reproducen.  En  regiones  tropicales,  algunos 
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Figu 


raí.  Libélula  Sympetrum  i llotum , una  especie  catalogada  por  lauicNcomo  preocupación  mínima.  Este  insecto  puede  vi  vi  r cerca  de  fuentesy  estan- 


ques de  la  zona  urbana.  Foto:  Enrique  Conzález-Soriano. 


habitan  como  larvas  en  pequeños  escurrideros 
o minúsculos  reservorios  de  agua  que  se  acu- 
mula en  troncosy  bromelias  (Corbet  2004). 

Como  grupo  no  son  tan  sensibles  a ciertos 
parámetros  químicos  del  cuerpo  de  agua, 
como  lo  son  otros  insectos  acuáticos,  como  las 
moscas  de  las  piedras  (Plecoptera)  y las  frigá- 
neas  (Trichoptera);  sin  embargo,  para  cual- 
quiera que  desee  preservar  la  integridad  de 
biotopos  acuáticos  es  recomendable  incluir  la 
presencia  de  poblaciones  de  odonatos  como 
un  criterio  para  reconocer  un  ecosistema  salu- 
dable (Corbet  2004). 

Diversidad  y distribución 

La  fauna  de  libélulas  en  el  mundo  se  estima 
en  alrededor  de  6 012  especies  descritas  (Ka- 
Ikman  et  al.  2008,  Dijkstra  et  al.  2015,  Sühling 


etal.  2015).  En  México  se  han  registrado  a la 
fecha  357  especies  que  corresponden  alrede- 
dor de  6%  de  la  fauna  mundial  (Conzález- 
Soriano  y Novelo-Cutiérrez  2007).  La  fauna 
de  Odonata  de  la  Ciudad  de  México  incluye 
un  total  de  43  especies  repartidas  en  27  géne- 
rosy  siete  familias,  incluyendo  tanto  registros 
históricos  como  actuales,  lo  que  representa 
alrededor  de  12%  del  total  de  especies  esti- 
madas para  el  país  (apéndice  30).  La  familia 
Libellulidae  es  la  que  tiene  un  mayor  número 
de  especies  (21)  seguida  de  Coenagrionidae 
(10),  en  tanto  que  las  familias  Calopterygidae, 
Cordulegastridaey  Gomphidae  sólo  registran 
una  especie  cada  una. 

En  estudios  recientes  se  ha  podido  confir- 
mar la  presencia  de  17  (40%)  de  las  43  especies 
antes  señaladas  para  la  ciudad,  aunque  estos 
registros  únicamente  se  basan  en  especies 
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encontradas  en  el  área  de  la  Reserva  Ecológica 
del  Pedregal  de  San  Ángel  de  Ciudad  Univer- 
sitaria (González-Soriano  y Barba-Medina 
2008,  2009).  Sin  lugar  a dudas,  esta  cifra  au- 
mentará al  incrementar  las  colectas  en  áreas 
rurales  de  la  entidad. 

No  existen  especies  endémicas  en  la  ciudad 
ni  especies  que  se  encuentren  en  la  categoría 
de  amenazadas  de  acuerdo  con  los  criterios  de 
la  Unión  Internacional  para  la  Conservación  de 
la  Naturaleza  (uicn),  aunque  11  especies  están 
dentro  de  la  categoría  de  Preocupación  Mínima 
(Least  Concern;  uicn  2010):  Hetaerina  vulnerata, 
Ischnura  ramburi,  Anax  junius,  Cordulegaster 
diadema , Erythemis  plebeja,  E.  vesiculosa, 
Miathyria  marcella,  Orthemis  ferruginea,  Paúta- 
la flavescens,  Sympetrum  illotum  (figura  1)  y 
Tramea  onusta. 

Los  primeros  estudios  de  las  libélulas  de 
la  Ciudad  de  México  provienen  de  Calvert 
(1901-1908),  quien  registra  15  especies  en 
esta  área.  Algunas  de  las  especies  ubicadas 
por  este  autor  en  Tlalpan,  Guadalupey  Tiza- 
pán,  así  como  en  la  zona  urbana  denomina- 
da “Ciudad  de  México”  ya  no  se  han  vuelto  a 
observar  debido  principalmente  a la  desapa- 
rición de  sus  hábitats  naturales,  que  han 
sido  absorbidos  por  la  mancha  urbana  y al 
deterioro  de  los  mismos  por  contaminación. 
En  otro  trabajo,  Mendoza-Trejo  y González- 
Soriano  (1989)  registran  44  especies  para  el 
área  urbana  y suburbana  del  valle  de  Méxi- 
co; sin  embargo,  estos  autores  tomaron  en 
cuenta  a la  especie  Gomphomacromia 
mexicana  (sinónimo  de  G.  chilensis),  que  real- 
mente se  trata  de  un  género  con  distribución 
exclusiva  a Sudamérica  (Garrison  et  al. 
2006).  Asimismo,  Mendoza-Trejo  y Gonzá- 
lez-Soriano (1999)  contabilizan  alrededor  de 
47  especies  para  la  región  de  montaña  del 
sur  de  la  cuenca  de  México,  que  incluye, 
además  de  la  Ciudad  de  México,  parte  del 
estado  de  Morelos  y del  de  México. 

Existen  algunas  especies  cuya  presencia  no 
ha  sido  posible  corroborar  al  menos  en  los  últi- 
mos 26  años,  como  es  el  caso  de  Erpetogomphus 


crotalinus  (habitante  de  arroyos  pequeños  en  el 
Altiplano)  y Pachydiplax  longipennis  (especie 
registrada  en  el  lago  deXochimilco  hacia  1943). 

Sitios  de  interés 

La  distribución  de  la  mayoría  de  libélulas  está 
restringida  a todos  los  cuerpos  de  agua  de  la 
región;  sin  embargo,  los  que  están  muy  conta- 
minados, como  el  río  Magdalena  y los  rema- 
nentes del  río  Mixcoac,  no  albergan  a ningún 
ejemplar  de  estos  insectos.  Algunas  especies 
pueden  ser  observadas  colonizando  cuerpos 
de  agua  artificiales  como  fuentes  o estanques 
(como  Sympetvum  corruptum  y S.  illotum ) y a 
otras  se  les  puede  observar  volando  muy  lejos 
de  algún  cuerpo  de  agua  (como  Rhionaeschna 
multicolor  o Paútala  flavescens ) sobre  vegeta- 
ción natural,  callesy  estacionamientos  del  sur 
de  la  ciudad  (González-Soriano  obs.  pers.). 

De  los  escasos  sitios  que  todavía  cuentan 
con  buenas  poblaciones  de  libélulas  están  el 
lago  de  Xochimilco  y otros  cuerpos  de  agua 
cercanos  (como  los  de  Mixquic),  los  Dinamos  de 
Contreras,  las  Fuentes  Brotantes  de  Tlalpan  y 
los  manantiales  de  la  Cantera  Oriente  de  Ciu- 
dad Universitaria.  No  se  cuenta  con  informa- 
ción actual  del  lago  de  Chapultepec  que  nos 
permita  confirmar  el  establecimiento  de  algu- 
na población  de  libélulas  dentro  de  su  entorno. 
Sin  embargo,  las  fuentes  urbanas,  aún  las  pe- 
queñas, pueden  albergar  al  menos  de  forma 
temporal  poblaciones  pequeñas  de  algunas 
especies  (como  las  dos  especies  del  género 
Sympetrum  y P.  flavescens). 

Especies  de  interés 

Ciertas  especies  parecen  no  ser  habitantes 
regulares  de  la  Ciudad  de  México,  como 
Tholymis  citrina  (Libellulidae)  y Triacanthagyna 
séptima,  que  han  sido  capturadas  en  calles  de 
la  entidad.  Esta  última  es  de  actividad  crepus- 
cular en  zonas  tropicales  de  México  (González- 
Soriano  1997),  por  lo  que  su  hallazgo  en  la 
capital  resulta  realmente  interesante. 
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Un  descubrimiento  reciente  y también  muy 
relevante  es  el  de  una  muy  pequeña  y aislada 
población  del  calopterígido  Hetaerina  vulnevata 
en  las  Fuentes  Brotantes  de  Tlalpan  (González- 
Sorianoy  Figueroa-Galván  obs.  pers.;  figura  2), 
pues  se  pensaba  que  había  sido  extirpada  de  la 
zona  urbana  de  la  capital  (véase  Mendoza-Trejo 
y González-Soriano  1999).  A pesar  de  que  esta 
especie  tiene  una  amplia  distribución  en  el  país, 
su  hallazgo  representa  un  tesoro  para  la  ciudad 
que  carece  casi  por  completo  de  arroyos  o ríos 
en  buen  estado  de  salud  que  les  permita  alber- 
gar fauna  autóctona,  tal  como  es  el  caso  de  esta 
especie.  Lamentablemente,  el  futuro  de  dicha 
población  es  muy  incierto  debido  a que  este 


cuerpo  de  agua  es  una  verdadera  isla  que  se 
encuentra  totalmente  aislada  de  cualquier  otro 
cuerpo  de  agua  natural  por  el  ambiente  urbano 
que  lo  rodea.  Sería  deseable  que  se  implemen- 
tara  un  programa  de  conservación  del  hábitat 
de  esta  especie  ya  que  corre  peligro  de  desapa- 
recer en  caso  de  que  este  pequeño  riachuelo  se 
llegara  a entubar  o si  se  contaminara. 

Conclusión  y recomendaciones 

Como  insectos  acuáticos,  las  libélulas  en  ge- 
neral han  visto  disminuidas  sus  poblaciones  o, 
en  algunos  casos,  han  sido  extirpadas  del  área 
urbana  de  la  Ciudad  de  México,  tanto  por  la 


Figura  2.  Libélula  Hetaerina  vulnerata,  especie  que  tiene  una  población  aislada  en  las  Fuentes  Brotantes  de  Tlalpan,  aunque  ha  sido  catalogada  por  la 
uicn  como  preocupación  mínima.  Foto:  Enrique  González-Soriano. 
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desaparición  de  sus  hábitats  naturales  como 
por  la  grave  contaminación  de  los  mismos. 

Para  mantener  dichas  poblaciones  sería 
muy  recomendable  implementar  estrategias 
de  conservación  para  los  escasos  cuerpos  de 
agua  que  de  manera  natural  o artificial  aún 


existen  en  la  ciudad,  como  por  ejemplo  las 
Fuentes  Brotantes,  el  lago  de  Chapultepecy  el 
lago  de  Xochimilco.  Por  otro  lado,  se  reco- 
mienda hacer  estudios  sobre  la  odonatofauna 
del  lago  de  Chapultepec,  así  como  de  la  exis- 
tente en  áreas  rurales  de  la  capital. 
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Ortópteros  (Orthoptera) 


Eduardo  Rivera  García 


Descripción 

El  orden  Orthoptera  comprende  a los  insectos 
conocidos  como  grillos,  esperanzas,  chapuli- 
nes y langostas.  Se  clasifican  en  dos  subórde- 
nes: Ensifera  (ortópteros  de  antenas  largas, 
como  grillos  y esperanzas)  y Caelifera  (ortóp- 
teros de  antenas  cortas  como  chapulines  y 
langostas).  Dentro  de  éste  último  destacan  las 
especies  defoliadoras  económicamente  más 
importantes,  como  son  las  familias  Romalei- 
dae  (romaleidos)y  Acrididae  (acrídidos). 

Se  estima  que  en  el  mundo  existen  alrede- 
dor de  24  557  especies,  principalmente  en  las 
regiones  de  clima  cálido  del  planeta.  En  el 
país  se  han  descrito  alrededor  de  650  especies 
y en  la  Ciudad  de  México  debe  haber  al  me- 
nos 90  (Eades  etal.  2010).  Estos  insectos  son 
comunes  en  vegetación  herbáceay  arbustiva; 
responden  rápido  a cambios  físicos  en  el 
ambiente  (Woody  Samways  1991)  y muestran 
sensibilidad  a la  sequía  (Dreux  1972,  1979, 
Kemp  y Cigliano  1994). 

La  mayor  riqueza  de  especies  se  observa  en 
primavera  y verano,  como  ocurre  con  todos 
los  insectos,  y algunas  especies  presentan  di- 
ferencias en  los  tiempos  empleados  en  sus 
etapas  de  desarrollo  y en  la  extensión  de  su 
ciclo  de  vida  (Joern  1986).  Las  interacciones 
ecológicas  determinan  la  estructura  de  sus 
comunidades,  donde  la  competencia  interes- 
pecífica es  importante  para  explicar  la  estruc- 
tura y distribución  de  organismos  en 
gradientes  ambientales  (Beckerman  2000). 


Los  ortópteros  participan  en  una  compleja  red 
de  interacciones  tróficas  con  sus  parásitos, 
parasitoides  y depredadores  (Dempsteri963, 
Creathead  1963,  Lavigne  y Pfadt  1966,  Rees 
1973,  Polis  1991). 

Diversidad 

Dado  que  existe  poco  conocimiento  de  este 
grupo,  se  revisaron  intensivamente  los  regis- 
tros de  tipos  correspondientes  a la  capital  del 
país  en  las  siguientes  colecciones  entomológi- 
cas: ansp,  Academia  de  Ciencias  Naturales  de 
Filadelfia,  eua;  mhnc,  Museo  de  Historia  Natu- 
ral, Ginebra,  Suiza;  casc,  Academia  de  Ciencias 
de  California,  San  Francisco,  eua;  cnin,  Colec- 
ción Nacional  de  Insectos  ibunam,  México;  nmw, 
Museo  Nacional  de  Viena,  Austria;  mnhn, 
Museo  Nacional  de  Historia  Natural,  París, 
Francia;  uziu,  Instituto  de  Zoología,  Universi- 
dad de  Uppsala,  Suecia;  zmb,  Museo  de  Zoolo- 
gía, Berlín,  Alemania;  inhs,  Datos  de  la 
Colección  de  Insectos  del  Inventario  de  Histo- 
ria Natural,  Illinois,  eua, y bmnh,  Museo  Británi- 
co de  Historia  Natural,  Londres,  Inglaterra. 

Aunque  Eadesy  colaboradores  (2010)  men- 
cionan que  en  la  entidad  hay  al  menos  90  es- 
pecies de  ortópteros,  a partir  de  las  colecciones 
se  pudo  determinar  que  la  Ciudad  de  México 
sólo  cuenta  con  la  mitad  de  las  especies  espe- 
radas de  ortópteros  (47),  comprendidas  en  40 
géneros,  ubicados  en  14  subfamilias,  de  ocho 
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familias  dentro  de  siete  superfamilias  (apéndi- 
ce 31).  A la  superfamilia  Acridoidea  correspon- 
de 53-25%  de  los  registros  y se  trata  de  especies 
indicadoras  de  ambientes  perturbados  (figura 
i;  Woody  Samwaysi99i,  Solomony  Samways 
2006);  este  porcentaje  sugiere  que  los  acrídi- 
dos son  el  grupo  mejor  representado  de  ortóp- 
teros en  la  ciudady  sus  alrededores. 

Distribución 

Debido  a que  el  valle  de  México  se  encuentra 
ubicado  en  una  zona  biogeográfica  de  transi- 
ción entre  las  regiones  Neártica  y Netropical 
(Morrone  2005),  en  donde  convergen  elementos 
faunísticos  paleomericanos,  mesoamericanos 
tropicales  y mesoamericanos  de  montaña,  las 
condiciones  posibilitan  la  aparición  de  ende- 
mismos  dentro  de  los  ortópteros.  Actualmente 
la  capital  carece  de  estudios  faunísticos 
puntuales  y sistemáticos  que  permitan  conocer 
con  alto  grado  de  detalle  la  afinidad  específica 
de  su  ortopterofauna,  así  como  el  registro  de 
endemismos.  Sin  embargo,  se  sabe  que  las 


superfamilias  Cryllacridoidea,  Crylloidea, 
Tettigonoidea  y Stenopelmatoidea  suman 
28.5%  de  las  especies  registradas  y son  las  que 
pueden  tener  un  mayor  riesgo  desde  el  punto 
de  vista  de  conservación,  ya  que  su  hábitat  son 
las  cuevas  y sitios  obscuros.  Aún  hacen  falta 
esfuerzos  por  conocer  a las  especies  de  ortóp- 
teros que  habitan  en  la  región  noreste  del  valle 
de  México,  así  como  también  en  la  zona  limí- 
trofe con  el  Estado  de  México  y Morelos. 

Conclusión  y recomendaciones 

A pesar  de  que  los  insectos  constituyen  el  gru- 
po más  diverso  del  mundo,  no  están  contem- 
plados en  las  categorías  de  protección  de  la 
uicn,  esto  se  debe  principalmente  a la  falta  de 
información  biológica  del  grupo,  a la  carencia 
de  inventarios  faunísticosy  al  desconocimiento 
de  sus  ámbitos  de  distribución.  Por  su  impor- 
tancia ecológica  como  especies  pioneras,  por  su 
valor  cultural  y por  su  papel  como  fuente  prin- 
cipal de  alimento  de  aves  y reptiles,  es  apre- 
miante intensificar  los  esfuerzos  de 


Figura 


i.  La  presencia  del  chapulín  cenizo  ( Trimerotvopis  paWidipennis,  Oedipodinae)  es  considerada  como  indicadora  de  disturbios 


del  suelo.  Foto.-  Iván  Castellanos-Vargas,  Sierra  de  Santa  Catarina,  Ciudad  de  México. 
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conservación  de  las  áreas  protegidas  compren- 
didas en  la  Ciudad  de  México.  En  la  actualidad 
estas  áreas  pueden  ser  consideradas  como 
hábitats  relictuales  de  especies  de  ortópteros 
silvestres  por  las  presiones  de  urbanización, 


principalmente  las  del  desierto  de  los  Leones, 
cumbres  del  Ajusco,  cerro  de  la  Estrella,  cerro 
del  Tepeyac,  sierras  de  Santa  Catarina  y Guada- 
lupe, junto  con  el  corredor  Chichinautzin  y el 
vaso  de  la  Laguna  de  Texcoco. 
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Estudio  de  caso 


Ortópteros  en  la  cultura 


Iván  Castellanos  Vargas 


Introducción 

La  cultura  en  una  sociedad  es  un  eje  que  pro- 
porciona identidad  y unificación  entre  los  in- 
dividuos, gracias  a que  emplea  como  recursos 
el  pasado  histórico,  el  lenguaje  (verbal  o ico- 
nográfico) y el  arte.  El  objetivo  de  este  trabajo 
es  presentar  una  revisión  sobre  el  simbolismo 
de  los  ortópteros  (chapulines,  grillos,  esperan- 
zasy  langostas)  en  las  manifestaciones  cultu- 
rales de  la  Ciudad  de  México. 

Analizar  el  papel  de  este  grupo  de  insectos 
en  la  cultura  de  la  entidad  no  es  una  labor 
sencilla,  pues  los  capitalinos  conformamos  un 
mosaico  social  e ideológico  complejo.  Las 
emociones  que  dichos  insectos  han  inspirado 
son  muy  variadas,  comprenden  desde  el  mie- 
do irracional  y el  rechazo  total  a la  indiferencia 
y la  aceptación  tolerable. 

Identidad  histórica,  lingüística  e 
iconográfica 

Desde  la  época  prehispánica,  la  presencia  de 
los  ortópteros  fue  trascendente  para  los  ha- 
bitantes de  la  cuenca  de  México,  acompaña- 
ron a los  mexicas  desde  Aztlán  hasta  el  lago 
de  Tenochtitlan  (Díaz  del  Castillo  1976).  Estos 
insectos  eran  apreciados  como  alimento,  por 
su  canto,  su  fortaleza  físicay  belleza  estética. 
El  término  actual  “chapulín”  es  una  derivación 
de  chapolli  o chapolin  y tenía  uso  frecuente 


entre  la  población.  La  etimología  proviene  del 
náhuatl,  de  las  raíces  chaparía)  = rebotar,  y 
yul  = hule,  que  significa  “insecto  que  rebota 
como  pelota  de  hule”  (Chavero  1953)-  El  Códi- 
ce Mendocino  señala  que  Chapultepec  o “ce- 
rro del  chapulín”  ( chapoltepetl ) toma  su 
nombre  por  la  similitud  de  la  forma  de  la  cima 
con  el  insecto  y,  probablemente,  por  su  abun- 
dancia en  la  zona. 

Según  el  Códice  Florentino,  los  mexicas  di- 
ferenciaban algunas  variedades  de  estos  in- 
sectos; a los  grillos  los  llamaban  cuicachapolin 
= chapulín  que  canta;  mientras  que  el  más 
valientey  arrojado,  por  la  dificultad  para  atra- 
parlo, era  el  acachapolin  = chapulín  saeta.  Por 
su  parte,  Boturini  (1875)  mencionó  al  amhua - 
cachapolin  como  el  más  abundante  y emble- 
mático de  la  cuenca  del  valle  de  México.  Los 
mexicas,  al  establecerse  en  Texcallán  (hoy 
Coyoacán),  pudieron  conocer  al  tlalchapolin  = 
chapulín  de  tierra,  variedad  que  carece  de  alas 
y salta  sobre  la  tierra  y que  desde  épocas  pre- 
hispánicas se  aprecia  como  alimento. 

Los  habitantes  prehispánicos  de  Oztotepec 
(hoy  Milpa  Alta)  reconocían  una  milpilla  silvestre 
a la  cual  denominaban  chápale,  dada  la  seme- 
janza entre  los  granos  de  maíz  y los  chapulines. 
En  Tlalpan  existió  un  arbolillo  llamado  chapalix - 
tle  = chapulín  de  fibra,  y era  apreciado  para  reha- 
bilitar suelos  (Anónimo  1968).  Actualmente,  en 
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la  delegación  Miguel  Hidalgo  se  registra  la  ma- 
yor diversidad  iconográfica  de  estos  insectos 
(logos  de  la  demarcación  y un  parque);  mientras 
que  en  la  delegación  Cuauhtémoc  existen  una 
aveniday  una  estación  (Chapultepec)  de  la  línea 
i del  Sistema  de  Transporte  Colectivo  Metro 
dedicadas  al  antiguo  cerro  del  chapulín.  Final- 
mente, en  Iztapalapa,  Tlalpan  y Magdalena 
Contreras  hay  colonias  y privadas  cuyos  nom- 
bres honran  a estos  insectos  (Castellanos-Var- 
gas, obs.  pers.). 

Expresiones  artísticas 

Arquitectura,  escultura  y diseño 

En  la  actualidad,  los  ortópteros  son  temática 
y fuente  de  inspiración  para  algunos  artistas 
de  la  capital.  Por  ejemplo,  el  arquitecto  Pedro 
Ramírez  Vázquez  (com.  pers.)  señaló  que  “el 
chapulín  es  el  insecto  más  admirable  por  la 
fortaleza  de  sus  patas,  su  plasticidad  estética 
y elasticidad  [...]  éste  identifica  a los  arquitec- 
tos y escultores.  Sus  patas  traseras  rememo- 
ran al  compás  por  su  facilidad  para  formar 
ángulos”.  Asimismo,  los  pilares  del  puente 
vehicular  del  Estadio  Azteca  fueron  inspirados 
en  los  grabados  prehispánicos  de  estos  insec- 
tos. Por  su  parte,  un  escultor  anónimo  diseñó 
una  serie  de  modelos  que  engalanan  el  Bos- 
que de  Chapultepec,  y en  2008,  los  alumnos 
de  Rigoletti  Casa  de  Diseño  ganaron  el  con- 
curso “Diseño  de  taxi  para  la  Ciudad  de  Méxi- 
co” con  el  proyecto  que  se  tituló  Taxi  Chapulín, 
que  busca  equilibrio  entre  estéticay  funciona- 
lidad. Señalaron  que  “el  nombre  proviene  de 
la  identidad  que  se  tiene  por  estos  insectos”,  y 
se  espera  que  dentro  de  poco  represente  la 
renovación  y unificación  del  parque  vehicular 
de  los  taxis  capitalinos. 

Literatura  y poesía 

Los  grillos  y chapulines  han  sido  utilizados 
como  inspiración  en  diversos  textos.  El  escri- 
tor Rafael  Pérez  y Pérez  (1995)  señaló  en  su 


cuento  “Corazón  endiosado”:  “lo  que  más  lla- 
maba mi  atención  del  tianguis  [de  Tlatelolco] 
eran  los  chapulines;  no  sólo  me  encantaba 
comerlos  sobre  una  tortilla,  sino  su  naturaleza 
vivay  llena  de  dinamismo — a veces  en  el  aire 
y a veces  sobre  el  suelo,  a veces  cruzando  el 
espacio  y a veces  apagadamente  contemplan- 
do la  tierra — ”.  Del  mismo  modo,  Rosa  de 
Castaño  (1975)  en  la  novela  Fruto  de  sangre 
narró:  “en  Zapotitlán  [Tláhuac]  los  grillos 
cantan  en  las  noches  de  junio,  porque  están 
llamando  al  agua,  así  la  cosecha  estará  lista  en 
septiembre”.  Por  su  parte,  Valentín  Rincón 
(1983)  creó  a jazmín  el  Chapulín,  un  personaje 
en  la  historia  del  Sapito  Cro-Cro:  “Es  elegante 
caballero,  con  gabán  de  seda  verde  que  en  la 
lloviznase  pierde,  es  Jazmín  el  chapulín.  Cuan- 
do cae  la  nochey  jazmín  quiere  dormir,  quieto 
se  acurruca  en  una  sábana  de  hoja  y una  flo- 
recita, muy  afelpada  y rosa,  hace  de  bordado 
y cómodo  cojín”. 

Música 

A través  de  juegos  y canciones  se  crean  vínculos 
sociales  estrechos  entre  los  niños  de  diferentes 
generaciones,  y los  ortópteros  están  presentes 
en  las  rondas  infantiles  de  los  capitalinos.  Fran- 
cisco Cabilondo  Soler  indicó:  “El  señor  Cri-Crí  es 
un  grillito  del  campo,  que  un  buen  día  se  cansó 
de  vivir  con  sus  amiguitos  del  bosquey  se  metió 
en  el  corazón  de  un  niño  para  compartir  sus 
canciones”.  En  Tláhuac  y Xochimilco,  los  niños 
acostumbraban  atrapar  chapulines  y jugaban 
a hacerlos  saltar,  ganaba  el  que  llegaba  más 
lejos  (Castellanos-Vargas,  obs.  pers.).  En  Cuaji- 
malpa  se  jugó  y cantó  una  variante  de  La  vieja 
Inés  con  niños  que  representaban  chapulines  de 
diferentes  colores:  “Tán-tán.  / ¿Quién  es?  / La 
vieja  Inés.  / ¿Qué  quería?  / Un  chapulín.  / ¿De 
qué  color?”  (Carrillo-Ángeles,  com.  pers.). 

Pintura 

Los  ortópteros  han  inspirado  la  obra  pictórica 
de  algunos  artistas  capitalinos.  El  arquitecto 
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Héctor  Arreóla  (Xochimilco)  realizó  esbozos  de 
las  ootecas  (paquetes  de  huevecillos)  de  estos 
insectos,  cuando  son  colocados  dentro  del 
suelo.  Por  su  parte;  el  pintor  tlahuica  IvisCaste- 
var  encontró  fuente  de  inspiración  en  el  ciclo  de 
vida  de  éstos  cuando  los  observó  en  el  Pedregal 
de  San  Ángel,  lo  que  le  permitió  crear  una  im- 
portante producción  artística  con  estos  ele- 
mentos. Finalmente,  la  bióloga  Laura  Padilla 
(Iztapalapa)  ilustró  una  tesis  de  licenciatura 
sobre  el  frágil  ecosistema  del  pedregal  y sus 
habitantes,  entre  los  que  destaca  el  chapulín  de 
tierra  (Sphenanum  purpurascens,  Charpentier 
1842,  Orthoptera:  Pyrgomorphidae). 

Mitos 

Los  atributos  físicos  y conductuales  de  estos 
insectos  originaron  algunos  mitos  trascen- 
dentes para  la  cultura  popular  de  la  capital. 
Entre  1960  y 1970,  el  escritor  y actor  Roberto 
Gómez  Bolaños  diseñó  la  historieta  de  un  su- 
perhéroe  urbano  capaz  de  luchar  por  los  des- 
protegidos. El  personaje  se  basó  en  un 
chapulín  con  uniforme  rojo  y su  aceptación 
entre  el  público  lo  convirtió  en  un  icono  latino- 
americano. 

Por  otra  parte,  el  ortóptero  más  sataniza- 
do en  la  capital  es  el  “mestizo”  o “cara  de 
niño”  ( Stenopelmatus  fuscus,  Haldeman  1852, 
Orthoptera:  Stenopelmatidae).  Las  orna- 
mentaciones de  sus  apéndices  traseros  le 
proporcionan  un  aspecto  intimidante  y 
amenazador;  sus  hábitos  nocturnos  y los  si- 
tios sombríos  en  que  habita  provocan  el  re- 
chazo de  la  gente;  adicionalmente  se  afirma 
erróneamente  que  es  venenoso. 

Estos  insectos  no  representan  un  peligro 
para  los  humanos,  su  mordedura  puede  ser 
dolorosa  ya  que  poseen  mandíbulas  muy 
fuertes  y pueden  generar  laceraciones  cutá- 
neas. Cuando  estos  ortópteros  son  molesta- 
dos generan  un  siseo  con  el  que  intimida  a 
sus  depredadores.  En  Alvaro  Obregón, 


Benito  Juárez  y Xochimilco  se  afirma:  “le 
quita  la  voz,  el  resuello  y alma  a los  niños”. 
Este  mito  posiblemente  se  originó  en  el  poe- 
ma “El  niño  mudo”  de  Federico  García  Lorca 
(1923):  “El  niño  busca  su  voz  / (La  tenía  el  rey 
de  los  grillos.)  / En  una  gota  de  agua  / busca- 
ba su  voz  el  niño.  / No  la  quiero  para  hablar  / 
me  haré  con  ella  un  anillo  / que  llevará  mi 
silencio  / en  su  dedo  pequeñito.  [...]  (La  voz 
cautiva  a lo  lejos  / se  ponía  un  traje  de  gri- 
llo.)”. A pesar  de  la  mala  percepción  hacia 
este  insecto,  tiene  importancia  para  la  agri- 
cultura por  sus  hábitos  excavadores,  ya  que 
permite  airear  el  suelo,  facilita  el  desarrollo 
de  raíces,  la  infiltración  del  aguay  la  incorpo- 
ración de  materia  orgánica  (Capinera  et  al. 

2004). 

El  consumo  de  chapulines  es  una  tradición 
milenaria  arraigada  en  la  cultura  de  los  mexi- 
canos desde  épocas  prehispánicas.  Actualmen- 
te, se  comen  tostados,  saladosy  enchilados.  Por 
desinformación  se  les  atribuye  propiedades 
afrodisíacas  debido  a que  su  cópula  es  muy 
prolongada.  Finalmente,  la  población  de  ascen- 
dencia asiática  asentada  en  Benito  Juárez  y 
Cuauhtémoc  cree  que  los  grillos  atraen  la  buena 
suevte  y se  comercializan  como  juguetes  de 
plástico  en  jaulas  de  madera. 

Conclusión 

Los  capitalinos  hemos  desarrollado  una  uto- 
pía muy  compleja  alrededor  de  los  ortópteros, 
las  sensaciones  que  nos  inspiran  son  tan  varia- 
das como  la  diversidad  misma  de  sus  especies. 
Como  se  mostró  a lo  largo  de  esta  contribu- 
ción, los  ortópteros  son  un  grupo  de  insectos 
que  han  estado  presentes  en  nuestra  cultura 
desde  la  época  prehispánica,  y en  la  actuali- 
dad son  parte  de  nuestra  alimentación  y son 
utilizados  como  inspiración  artística  y motivos 
de  juegos,  canciones,  rondasy  hasta  persona- 
jes populares. 
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Descripción 

Los  piojos  (orden  Phthiraptera)  son  pequeños 
insectos  ectoparásitos  (esto  es,  son  organismos 
que  viven  en  el  exterior  de  su  hospedero  causán- 
dole daño).  Se  alimentan  de  sangre,  plumas,  piel, 
pelo  o secreciones  de  animales  de  sangre  calien- 
te (McCavin  2002),  como  aves  y mamíferos  (in- 
cluido el  hombre).  Su  cuerpo  mide  entre  0.3  y 
12  mm  y es  aplanado,  tienen  antenas  cortas,  ojos 
pequeños  o ausentes  y carecen  de  alas  (McGavin 
2002,  Hellenthal  y Price  2009).  Tienen  metamor- 
fosis gradual,  pues  pasan  sólo  por  tres  etapas  en 
su  ciclo  de  vida:  huevo  (denominado  común- 
mente liendre),  ninfa  (muy  parecida  al  adulto 
pero  incapaz  de  reproducirse)  y adulto  (Vázquez 
1987).  En  el  pasado  se  clasificaron  en  dos  órdenes 
distintos:  el  de  los  malófagos  o piojos  mastica- 
dores  (orden  Mallophaga),  y los  anopluros  o 
piojos  chupadores  (orden  Anoplura;  Ibáñez- 
Bernal  2002).  En  este  capítulo  se  revisan  los  pio- 
jos de  la  Ciudad  de  México. 

Diversidad  y distribución 

En  el  mundo  se  han  registrado  un  total  de 
4900  especies  de  piojos  (Hellenthal  y Price 
2009).  En  la  Ciudad  de  México  se  reportan  26 
especies  y subespecies  (apéndice  32),  agrupa- 
das en  10  familias,  siendo  las  familias  Philop- 
teridaey  Trichodectidae  las  más  ricas,  con  seis 
y cinco  especies,  respectivamente.  Conside- 


rando un  listado  preliminar  de  Cano-Santana 
y Ortega-Medina  (no  publ.)  de  196  especies  y 
subespecies  existentes  en  el  país,  la  entidad 
alberga  al  133%  de  éstos.  Ninguna  especie  de 
piojos  aparece  registrada  en  la  nom  059  (semar- 
nat  2010)  ni  en  la  Convención  sobre  el  Comer- 
cio Internacional  de  Especies  Amenazadas  de 
Fauna  y Flora  Silvestres  (cites  2011).  En  la  ciu- 
dad se  han  registrado  piojos  en  perros  (como 
Heterodoxas  spiniger y Trichodectes  canis),  gatos 
(como  Felicola  sabrostratas) , vacas 
(i Haematopinas  spp.  y Bovicola  bovis),  gallinas 
(Menacanthas  spp.  y Goniocotes  spp.),  cabras 
( Linognathas  africanas),  ratones  domésticos 
(Polyplax  serrata),  palomas  ( Colambicola 
colambae),  tuzas  ( Geomydoecas  spp.)  y en  el  ser 
humano  (el  piojo  del  cuerpo  Pedicalas 
hamanas  capitis,  el  piojo  de  la  cabeza  Pedicalas 
hamanas  corporisy  la  ladilla  Pthiras  pabis),  en- 
tre otros  animales  (apéndice  32). 

Es  posible  que  los  piojos  estén  presentes  en 
todos  los  ecosistemas  de  la  entidad,  dada  la 
amplia  distribución  de  sus  hospederos.  Se  han 
registrado  piojos  en  colibríes  de  Santa  Rosa 
Xochiac  (delegación  Alvaro  Obregón;  Zavaleta 
1943;  región  de  Bosques  y Cañadas)  y en  tuzas 
colectadas  en  Coyoacán  y Xochimilco  (regio- 
nes Serranías  de  Xochimilco  y Milpa  Alta  y 
Parques  y jardines  Urbanos;  Light  2005).  Por 
otro  lado,  es  conocida  la  frecuencia  con  la 
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que  seres  humanos,  perros,  gatos  y palomas 
que  habitan  las  zonas  urbanas  suelen  estar 
infestados  por  piojos  (Cano-Santana  obs. 
pers.).  Hernández  (1996),  por  ejemplo,  registra 
incidencia  de  piojos  en  ratas  y ratones  que  son 
criados  para  su  uso  en  laboratorios  de  Ciudad 
Universitaria. 

Importancia 

En  algunas  culturas  se  hace  referencia  a los 
piojos.  Por  ejemplo,  en  la  Biblia,  los  mencio- 
nan como  la  tercera  plaga  que  afectó  a los 
egipcios  (Éxodo  8:16).  Por  otro  lado,  los  piojos 
tenían  tal  significado  para  los  aztecas,  que 
éstos  eran  colocados  en  vasijas  y depositados 
a los  pies  del  rey  Moctezuma  como  señal  de 
respeto  (Alarcón  et  al.  2001). 

Este  grupo  tiene  gran  importancia  médica. 
Los  tres  tipos  de  piojo  que  viven  en  los  huma- 
nos causan  la  enfermedad  conocida  como  pe- 
diculosis (Villanueva  y Arenas  2010).  Se  sabe 
que  hasta  antes  del  desarrollo  y uso  de  insecti- 
cidas como  el  ddt,  habían  muerto  más  personas 
por  enfermedades  transmitidas  por  piojos  que 
las  provocadas  por  las  guerras  (McCavin  2002). 
Los  piojos  del  cuerpo  son  transmisores  de 
bacterias  patógenas  que  ocasionan  el  tifo  epi- 
démico (provocado  por  Rickettsia  prowazekii), 
la  fiebre  de  las  trincheras  (causado  por 
Bartonella  quintana ) y la  fiebre  recurrente  (cuyo 
agente  es  Bonelia  recunentis),  las  cuales  des- 
graciadamente siguen  vigentes  en  el  país 
(Raoult  y Roux  1999,  Cortés  y Gámez  2008,  So- 
telo y Valencia  2012). 

El  piojo  del  cuerpo  vive  sobre  todo  en  la  ropa 
de  uso  diario,  que  es  donde  deposita  sus  hue- 
vos (Kittler  et  al.  2003),  aunque  se  le  puede  ha- 
llar sobre  la  piel  o en  las  pijamas  (kndh  2013)  y es 
común  en  las  personas  que  viven  en  pobreza 
extrema  y que  carecen  de  medidas  de  higiene 
(Villanuevay  Arenas  2010).  Afortunadamente, 
el  piojo  de  la  cabeza  (figura  1),  que  raramente 
transmite  enfermedades,  es  el  más  común  en 
la  población.  En  este  caso,  la  hembra  adhiere 
las  liendres  al  pelo  con  un  pegamento,  y el 


parásito  pasa  de  una  persona  a otra  por  el 
contacto  de  cabezas  e intercambio  de  peines, 
cepillos,  sombreros,  gorras,  bufandas  o audífo- 
nos, y es  más  frecuente  en  niñosy  adolescentes 
(Zúñigay  Caro  2010,  Villanuevay  Arenas  2010). 

A principios  de  la  década  de  1950  se  registra- 
ron piojos  en  diversas  partes  de  la  ciudad,  en  la 
colonia  Héroes  de  Nacozari  (delegación  Gusta- 
vo A.  Madero)  se  registró  una  frecuencia  de 
personas  infestadas  por  piojos  de  10.2  %, 
mientras  que  en  la  cárcel  de  Xochimilco  la  in- 
festación alcanzaba  a 63%  de  las  personas 
(Ortizi953).  Lamentablemente,  en  el  siglo  xxi  la 
capacidad  de  erradicar  a los  piojos  que  afectan 
al  humano  ha  sido  nula.  Recientemente  se  han 
registrado  epidemias  por  piojos  que  han  afec- 
tado a personas  de  distintos  estratos  sociales 
(Zúñiga  y Caro  2010).  En  marzo  de  2010,  por 
ejemplo,  se  registraron  piojos  en  310  niños  de 
29  escuelas  públicas  y privadas  de  al  menos 
cinco  delegaciones  (Gustavo  A.  Madero,  Iztapa- 
lapa,  Miguel  Hidalgo,  Tlalpan  y Venustiano 
Carranza;  Durán  2010,  El  Universal  2010). 

Este  grupo  también  tiene  importancia  vete- 
rinaria, porque,  además  de  ocasionar  daño  a 
perros,  gatos,  palomas,  gallinas,  vacas  y cabras 
(apéndice  32),  atacan  a guajolotes  (Losada  et  al. 
2006),  así  como  a caballos,  cerdos  y ovejas 
(Rodríguez-Vivas  y Cob-Galera  2005).  A las 
mascotas,  por  ejemplo,  la  pediculosis  les  oca- 
siona comezón,  enrojecimiento  de  la  piel,  des- 
camación, anemia  e irritabilidad  (Craig  2011). 

En  los  ecosistemas  naturales  los  piojos  re- 
ducen la  supervivencia  y las  posibilidades  de 
conseguir  pareja  en  los  animales  que  infestan 
(McGavin  2002).  En  este  sentido,  se  sabe  que 
las  aves  del  sexo  masculino  que  están  infesta- 
das por  piojos  son  menos  atractivas  para  las 
hembras  que  los  individuos  que  no  las  portan, 
de  modo  que  los  individuos  infestados  tienen 
poco  éxito  reproductivo  (Hamilton  y Zuk  1982). 

Amenazas 

Entre  las  amenazas  más  importantes  para  los 
piojos  está,  en  primer  lugar,  el  desconocimiento 
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Figura  i.  Pediculus humanus capitis,  piojo  que  vive  sobre  el  cabello  de  la  población  humana  de  la  Ciudad  de  México.  Foto:  Al  Bieler 
y], A.  Hernández/Banco  de  imágenes conabio. 


que  se  tiene  de  su  presencia  en  la  fauna  silvestre 
(Rodríguez-Vivas  y Cob-Calera  2005,  Losada  et 
al.  2006),  lo  cual  limita  las  posibilidades  de  eva- 
luar su  impacto  en  la  regulación  de  las  poblacio- 
nes silvestres  de  un  ecosistema. 

Por  otro  lado,  y de  manera  importante,  la 
presencia  de  piojos  en  una  localidady  de  pará- 
sitos en  general  se  trata  más  bien  como  un 
problema  médicoy  veterinario,  por  lo  cual  para 
muchos  profesionistas  no  tiene  sentido  referir- 
se a la  conservación  de  este  tipo  de  organismos. 
Nichols  y Gómez  (2010)  sugieren,  con  mucha 
razón,  que  los  parásitos  son  un  componente 
importante  de  la  biodiversidad  de  un  país  y 
además,  son  más  sensibles  a desaparecer  que 
los  organismos  que  no  lo  son.  Por  otro  lado, 
ellos  encuentran  que  la  comunidad  científica 
trata  a los  organismos  parásitos  (incluidos  los 
piojos)  con  desagrado,  abierta  antipatía  o,  en  el 
mejor  de  los  casos,  con  desinterés. 

Conclusión  y recomendaciones 

No  hay  programas  de  protección  y conserva- 
ción para  los  animales  parásitos  en  el  mundoy 
los  piojos  no  son  la  excepción.  Es  importante 


que  los  tomadores  de  decisiones  exijan  de  la 
comunidad  científica  la  formación  de  biólogos 
de  la  conservación  con  bases  en  la  protección 
de  organismos  parásitos,  dado  que  este  tipo  de 
organismos:  1)  son  un  componente  importante 
de  la  biodiversidad;  2)  juegan  un  papel  impor- 
tante en  el  funcionamiento  de  los  ecosistemas 
(controlando  a las  poblaciones  y reduciendo  la 
competencia,  lo  cual  favorece  la  coexistencia 
de  especies),  y 3)  tienen  el  mismo  valor  intrínse- 
co, estético  y utilitario  que  los  organismos  de 
vida  libre  (véase  Nichols  y Gómez  2010). 

Otra  acción  muy  importante  de  conservación 
es  la  implementación  de  proyectos  sobre  el  co- 
nocimiento de  los  piojos  asociados  a la  fauna 
doméstica  y silvestre.  Se  sabe,  por  ejemplo,  que 
hay  piojos  en  los  guajolotes,  caballos,  cerdos, 
ovejas  y ratas  de  la  Ciudad  de  México  y éstos  no 
han  sido  estudiados  (Rodríguez-Vivas  y Cob- 
Galera  2005,  Losada  et  al.  2006)  y el  problema  se 
agrava  más  al  tratarse  de  animales  silvestres. 
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Descripción 

Los  psocópteros  son  insectos  alados  peque- 
ños, de  cuerpo  blando,  con  longitud  máxima 
de  10  mm,  con  cabeza  grande,  móvil,  antenas 
filiformes,  mandíbulas  asimétricas  y alas 
membranosas,  en  la  mayoría  de  las  especies 
dispuestas  en  tejado  sobre  el  dorso  y con  ve- 
nación simple  (Mockford  1993,  Lienhardi998). 
Son  conocidos  comúnmente  como  piojos  de 
los  libros,  ya  que  algunas  especies  domícolas 
(o  domésticas)  se  han  encontrado  en  papeles 
o en  libros  viejos;  son  el  componente  no  pará- 
sito del  orden  Psocodea,  que  también  incluye 
a los  piojos  chupadores  y masticadores 
(Phthiraptera)  (Johnson  etal.  2004,  Bess  etal. 
2006). 

Diversidad  y distribución 

La  fauna  de  psocópteros  de  la  Ciudad  de  Mé- 
xico consiste  en  75  especies,  24  géneros  y 14 
familias  (apéndice  33)-  Representa  9.6%  de  la 
fauna  de  psocópteros  de  México,  que  incluye 
775  especies,  de  las  cuales  398  han  sido  descri- 
tas (García  2008,  García,  com.  pers.),  y repre- 
senta 1.3%  de  la  fauna  mundial  documentada 
para  estos  insectos  (Lienhardy  Smithers  2002, 
García  2006).  Los  géneros  más  diversos  son 
Lachesilla,  con  28  especies  (figura  1),  seguido 
por  Liposcelis,  con  seis  especies,  y los  géneros 
Blaste,  Ectopsocus,  Elipsocus  y Peripsocus  con 
cuatro  especies  cada  uno  (figuras  2,  3,  4 y 
cuadro  1).  Actualmente  se  conoce  que  la  única 


especie  endémica  de  la  ciudad  es  Psyllipsocus 
montícolas,  ya  que  tiene  una  distribución  res- 
tringida al  paraje  Monte  Alegre,  en  la  ladera 
este  del  cerro  del  Ajusco  (19°14'N,  99°19'0,  3 
150  msnm),  y a la  ladera  oeste  de  la  Sierra 
Nevada,  Estado  de  México,  entre  los  volcanes 
Popocatépetl  e Ixtaccíhuatl  (19°04'  N:  98°41'0, 
3 000  msnm;  García  1989). 

Los  psocópteros  han  sido  registrados  en 
todos  los  estados  de  México,  siendo  los  más 
ricos  en  especies  Veracruz,  Chiapas,  Jalisco  y 
Oaxaca  (Mockford  y García  1996).  El  área  del 
sureste  de  México,  al  sur  del  paralelo  19o  N, 
entre  los  meridianos 9i°yioi°0,  es  la  más  rica 
en  especies,  con  75%  del  total  de  especies  co- 
lectadas en  todo  el  país.  Esta  área  constituye 
un  hot  spot  de  biodiversidad,  o “área  crítica 
amenazada”,  de  las  cuales  hay  aproximada- 
mente 15  en  el  mundo,  que,  aunque  ocupan 
sólo  1%  de  la  superficie  del  planeta,  albergan 
entre  30  y 40%  de  la  biodiversidad  terrestre 
total  (Mittermeier  y Goetsch  de  Mittermeier 
1992,  Mockford  y García  1996). 

La  Ciudad  de  México  se  encuentra  en  esta 
zona,  pero  la  riqueza  de  especies  de  psocópte- 
ros registrada  es  relativamente  baja  porque 
existen  muy  pocos  estudios  formales.  El  único 
sitio  donde  se  han  llevado  a cabo  muéstreos 
sistemáticos  de  estos  insectos  es  en  el  cerro 
del  Ajusco  (Ríos  1983,  Herrera  1986);  así  como 
colectas  ocasionales  en  el  campus  de  Ciudad 
Universitaria,  en  Los  Dínamos  (delegación 
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Figura  i.  Foto  del  psocóptero  Lachesilla  picticeps. 
Foto:  Alfonso  N.  García Aldrete. 


Figura  2.  Foto  del  psocóptero  Ectopsocus  briggsi. 
Foto:  Alfonso  N.  García  Aldrete. 


Figura  3.  Foto  del  psocóptero  Coja  eertmoedi.  Figura  4.  Foto  del  psocóptero  Metyíophorus  banetti. 

Foto:  Alfonso  N.  García  Aldrete.  Foto:  Alfonso  N.  García  Aldrete. 


Magdalena  Contreras),  en  el  Desierto  de  los 
Leones,  en  el  bosque  de  Chapultepecy  en  Lo- 
mas de  Vista  Hermosa.  Los  hábitats  donde  se 
encuentran  los  psocópteros  son  el  follaje  vivo 
y muerto  (mantillo),  la  corteza  de  los  árboles, 
la  superficie  de  rocasy  las  habitaciones  huma- 
nas (Mockford,  com.  pers.,  New  1987). 

En  la  entidad  los  aportes  más  importantes 
de  información  son  dos  estudios  de  sucesión 


estacional  y fluctuación  de  las  poblaciones  de 
psocópteros  asociadas  a una  especie  de  abeto 
(Abies  sp.)  y a la  agavácea  Fuycvaea  parmentieri 
(Ríos  1983,  Herrera  1986),  así  como  un  estudio 
del  ciclo  de  vida  y estadísticas  vitales  del 
psocóptero  Lachesilla  fuscipalpisen  laboratorio 
(Menchaca  1982),  y las  descripciones  aisladas 
de  algunas  especies  (García  1989,  1990). 
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Cuadro  1.  Número  de  especies  de  psocópteros  para  los  géneros  que  se  han  registrado  en  la 
Ciudad  de  México 

Grupo  taxonómico 

Número  de 
especies 

Lachesilla 

28 

Liposcelis 

6 

Blaste,  Ectopsocus,  Elipsocus,  Penpsocus 

4 

Amphigercmtia,  Hyalopsocus,  Metylophorus, 

Philotarsus,  Psyllipsocus,  Tvkhadenotecnum,  Vatenzueta 

2 

Blastopsocus,  Dasydemeüa,  Dorypteryx,  Coja,  Hemipsocus,  Lepinotus,  Pmlachesilla,  PseudoYyptevyx, 
Ptycta,  Rhyopsocus,  Xanthocaecilius 

1 

Fuente:  elaboración  propia. 

Para  tener  un  conocimiento  significativo 
de  este  grupo  de  insectos  se  requieren  más 
estudios,  principalmente  en  la  zona  norte  de 
la  entidad. 

Importancia 

La  importancia  de  los  psocópteros  deriva  de 
sus  hábitos  herbívoros  o detritívoros,  ya  que 
se  alimentan  de  microflora  o de  residuos  or- 
gánicos (detritos)  en  las  superficies  donde  vi- 
ven. Se  ha  estimado  que  en  bosques 
templados,  la  biomasa  (peso  seco  de  su  mate- 
ria orgánica  corporal)  de  los  psocópteros  es 
comparable  con  la  biomasa  de  grandes  ungu- 
lados, como  los  antílopes  que  se  alimentan  en 
pastizales  (Thornton  1985). 

Las  poblaciones  de  algunas  familias  de 
psocópteros  pueden  ser  consumidores  prima- 
rios y saprófagos  (consumidores  de  material 
orgánico  en  descomposición)  importantes 
(Thornton  1985).  Algunos  son  parcialmente 
depredadores  y,  a su  vez,  son  presa  de  varios 
depredadores  artrópodos  y vertebrados  pe- 
queños (aves  y anfibios;  Mockfordi993). 

Los  psocópteros  pueden  ser  una  fuente 
importante  de  alérgenos  domésticos  (subs- 
tancias que  provocan  síntomas  de  alergia; 
Turner  et  ai.  1996,  Patil  et  al.  2001).  Su  impor- 
tancia económica  es  reducida,  algunos  aspec- 
tos en  relación  a esto  han  sido  señalados  por 
Mockford  (1993)  y por  New  (1987),  y su  efecto 


es  principalmente  como  plagas  domésticasy 
de  colecciones  de  insectos  o de  plantas,  como 
plagas  secundarias  de  granos  almacenados, 
así  como  causantes  de  ataques  de  asma  o 
como  probables  huéspedes  intermedios  de 
solitarias  de  ovejas.  En  la  capital  se  ha  docu- 
mentado la  presencia  de  cuatro  especies  de 
psocópteros  en  el  Museo  Nacional  de  las  In- 
tervenciones y de  una  especie  en  el  Museo  de 
El  Carmen,  que  podrían  ser  potencialmente 
nocivas  para  las  colecciones  allí  alojadas  por 
su  mera  presencia,  por  las  heces  depositadas 
o por  daño  directo  a superficies  de  pinturas  u 
objetos  artísticos,  ya  que  estos  insectos  son 
roedores  (Ramírez  2007). 

Amenazas  y conservación 

Se  carece  de  información  sobre  acciones  de 
conservación,  el  estado  y amenazas  sobre  los 
psocópteros  en  la  Ciudad  de  México; 
asimismo,  los  datos  sobre  la  relación  psocóp- 
tero-planta  son  escasos,  aunque  se  tiene 
información  general  sobre  las  preferencias  de 
algunas  especies  por  algunos  grupos  de  plan- 
tas como  las  gramíneas,  pináceas,  cupresá- 
ceas, musáceas  y palmas  (Broadhead  1983, 
Thornton  1985).  Sin  embargo,  se  puede  prede- 
cir que  cualquier  factor  que  afecte  la  cober- 
tura vegetal  en  la  ciudad  tendrá  un  efecto 
indirecto  sobre  las  poblaciones  de  artrópodos 
(incluidos  los  psocópteros). 
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Las  acciones  antropógenicas,  de  destruc- 
ción o de  alteración  de  los  hábitats  naturales 
(e.g.  megaproyectos  de  construcción,  super- 
vías  de  circulación  vehicular,  entre  otras)  ten- 
drán un  efecto  negativo  sobre  la  biota 
asociada  a las  comunidades  vegetales.  Los 
efectos  de  la  contaminación  ambiental  sobre 
las  microepííitas  (plantas  pequeñas  que  cre- 
cen sobre  otras  plantas  y fuente  de  alimenta- 
ción y de  alberge  para  los  psocópteros)  han 
sido  documentados.  Se  sabe  que  los  cambios 
en  estas  plantas  por  la  contaminación,  pue- 
den afectar  a los  psocópteros  de  manera  di- 
recta, al  perder  una  fuente  de  alimento,  e 
indirectamente,  al  aumentar  los  índices  de 
depredación  al  hacerse  más  conspicuos  para 
los  depredadores  (Thornton  1985). 


Conclusión 

En  el  área  de  la  Ciudad  de  México  y zonas 
aledañas,  son  necesarias  acciones  de  conser- 
vación que  incidan  positivamente,  no  sólo  en 
los  psocópteros,  sino  en  todas  las  poblaciones 
de  artrópodos,  disminuyendo  la  alteración  de 
sus  hábitats,  la  contaminación  ambiental  y los 
efectos  antropogénicos  sobre  las  comunida- 
des naturales.  De  inicio,  sería  fundamental 
una  prospección  faunística,  para  conocer  las 
especies  realmente  presentes  y su  papel  fun- 
cional en  los  ecosistemas  naturales. 
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Chinches  y chicharritas  (Hemiptera) 


Zenón  Cano  Santana 
Ariana  Romero  Mata 


A la  memoria  del  Dr.  Luis  Cervantes  Peredo 
(1962-2015),  quien  estudió  con  gran  pasión 

a los  hemípteros. 

Y soy  m extranjero  infeliz 
chanteando  por  las  calles  de  México  [...] 
— si  voy  a cines  baratos 
las  chinches  me  atrapan... 
No  puedo  permitirme  cines  caros 
— Si  no  hago  nada 
nada  lo  hace. 
Jack  Kerouac  (1960) 
(Soledad  mexicana,  fragmento) 

Descripción 

Los  hemípteros  (orden  Hemiptera)  son  insec- 
tos cuyas  estructuras  bucales  conforman  una 
proboscis  (una  estructura  alargaday  tubular) 
picadora  y chupadora,  y dos  pares  de  alas 
(aunque  algunas  especies  no  las  tienen; 
Preston-Mafham  y Preston-Mafham  2000). 
Realizan  una  metamorfosis  incompleta,  es 
decir,  pasan  por  las  etapas  de  huevo,  ninfa  y 
adulto,  de  manera  tal  que  las  etapas  inmadu- 
ras (las  ninfas)  van  creciendo  y desarrollando 
poco  a poco  sus  alas. 

Este  grupo  suele  dividirse  en  los  subórde- 
nes: Heteroptera  (heterópteros)  y Homoptera 
(homópteros),  aunque  clasificaciones  recien- 
tes sugieren  que  su  subdivisión  es  más  com- 
pleja (McCavin  2002).  Los  homópteros  son 


herbívoros  que  se  caracterizan  por  tener  dos 
pares  de  alas  membranosas  y proboscis  corta 
que  se  inserta  en  la  parte  posterior  de  su  ros- 
tro; incluye  a las  cigarras,  las  chicharritas,  los 
pulgones,  las  mosquitas  blancas,  los  insectos 
escama  y los  insectos  espina  (Borrar  y White 
1970).  Los  heterópteros  (chinches  verdaderas) 
se  caracterizan  portenerel  par  de  alas  anterior 
endurecido  en  su  base,  conocidas  como  he- 
miélitros  (aunque  algunas  pocas  especies  no 
las  tienen),  y su  larga  proboscis  se  inserta  en  la 
parte  frontal  del  rostro,  aunque  la  pueden 
doblar  hacia  atrás.  Entre  los  heterópteros  se 
incluyen  a especies  herbívoras,  depredadoras 
y parásitas  de  vertebrados,  así  como  a espe- 
cies terrestres  y acuáticas.  Algunas  especies  de 
este  grupo  son  las  chinches  de  cama  (Cimex 
spp.),  jumiles  ( Edessa  spp.),  wilis  (Stenomacra 
marginella;  figura  1)  y zapateros  o patinadores 
(figura  2;  Borrar  y White  1970,  Slater  y Bara- 
nowski  1978,  Vázquez  1987,  Arnett  1993).  En 
este  capítulo  se  revisa  la  diversidad  de  hemíp- 
teros de  la  Ciudad  de  México. 

Diversidad 

Los  hemípteros  agrupan  a 88  000  especies  co- 
nocidas en  el  mundo  (Chapman  2009).  Borrar 
y colaboradores  (1992)  registraron  50  000  espe- 
cies de  heterópteros  y 32  000  de  homópteros. 
En  México  se  han  registrado  8 389  especies  de 
hemípteros,  5 609  de  heterópteros  y 2 780  de 


Cano-Santana,  Z.  y A.  Romero-Mata,  2016.  Chinches  y chicharritas  (Hemiptera).  En:  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de 
México,  vol.  11.  conabio/sedema,  México,  pp.306-313. 
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Figurai.  Agregación  de  ninfasy  adultos  de  “wilis”  ( Stenomacra  marginella;  Hemiptera,  Heteroptera).  Foto:  Raúl  Iván  Martínez  Becerril. 


Figura  2.  Patinadores  del  género  Ceñís  (Heteroptera)  en  los  estanques  del  Jardín  Botánico  de  Ciudad  Universitaria.  Foto:  Antar 
M.  Pérez-Botello  e Ixchel  S.  González-Ramírez. 
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homópteros  (conabio  2008);  en  tanto  que  en  la 
Ciudad  de  México  se  registran  255  especies:  103 
de  heterópteros  pertenecientes  a 19  familias  y 
152  de  homópteros  pertenecientes  a 21  (cuadro 
1),  lo  que  constituye  1.8  y 5-4%  de  las  especies 
registradas  en  el  país,  respectivamente  (3.0% 
global).  Las  familias  más  importantes  por  el 
número  de  especies  que  registran  en  la  entidad 
son  Lygaeidae  (28)  y Pentatomidae  (16),  entre 
Heteroptera,  así  como  Cicadellidae  (59)  y 
Aphididae  (52),  entre  los  Homoptera  (cuadro  i; 
apéndice  34).  Ningún  hemíptero  está  registra- 
do en  la  nom  059  (semarnat  2010)  ni  en  la  Con- 
vención sobre  el  Comercio  Internacional  de 
Especies  Amenazadas  de  Fauna  y Flora  Silves- 
tres (cites  2011). 


Cuadro  1.  Número  de  especiesy  subespecies  por  familia  de  hemípteros  (subórdenes  Heteropteray 
Homoptera). 

Heteroptera 

Homoptera 

Familia 

Número  de  especies 
y subespecies 

Familia 

Número  de  especies 
y subespecies 

Anthocoridae 

1 

Adelgidae 

1 

Belostomatidae 

10 

Aleyrodidae 

1 

Cimicidae 

2 

Aphelinidae 

1 

Coreidae 

8 

Aphididae 

52 

Corixidae 

6 

Aphrophoridae 

1 

Gerridae 

1 

Calophydae 

1 

Largidae 

2 

Cercopidae 

3 

Lygaeidae 

28 

Cicadellidae 

59 

Mesoveliidae 

1 

Cixiidae 

2 

Miridae 

6 

Coccidae 

5 

Nabidae 

1 

Dactylopiidae 

1 

Nepidae 

3 

Derbidae 

1 

Notonectidae 

2 

Diaspididae 

3 

Pentatomidae 

16 

Flatidae 

1 

Pyrrhocoridae 

1 

Issidae 

5 

Reduviidae 

9 

Kermesidae 

1 

Rhopalidae 

2 

Margarodidae 

1 

Tingidae 

3 

Membracidae 

9 

Veliidae 

1 

Pseudoccoccidae 

2 

Psyllidae 

1 

Triozidae 

1 

Total 

103 

Total 

152 

Fuente:  elaboración  propia. 

Distribución 

Los  hemípteros  se  encuentran  distribuidos 
ampliamente  en  todas  las  regiones  y hábitats 
de  la  ciudad.  Los  heterópteros  de  hábitos  acuá- 
ticos (familias  Belostomatidae,  Corixidae,  No- 
tonectidae  y Gerridae)  son  comunes  en  los  la 
región  de  Humedales  de XochimilcoyTláhuac, 
así  como  en  estanques  y pozas  de  la  región  de 
Parques  y jardines  Urbanos.  Entre  éstos  se  ha- 
llan los  patinadores  (Gems  remigis;  Gerridae) 
registrados  en  Xochimilco  y en  la  Reserva  Eco- 
lógica del  Pedregal  de  San  Ángel  de  Ciudad 
Universitaria  (repsa;  López-Rojas  2004,  Rueda- 
Salazary  Cano-Santana  2009;  figura  2). 
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En  Xochimilco  también  se  ha  registrado  la 
presencia  del  complejo  de  especies  de  chin- 
ches acuáticas  de  las  especies  Consella 
mercenaria,  C.  texcocana,  C.  edalis, 
Krizousacorixa  femorata,  K.  azteca  (todos  de  la 
familia  Corixidae)  y Notonecta  anifasciata 
(Notonectidae;  López-Rojas  2004),  que  en 
estado  juvenil  y adulto  son  llamadas  todas 
ellas  axayácatl,  en  tanto  que  sus  huevecillos 
son  llamados  ahaahutle. 

En  la  repsa  se  han  registrado  31  especies  de 
heterópteros  y 61  de  homópteros  (Rueda-Sa- 
lazary  Cano-Santana  2009),  sin  considerar  las 
especies  de  homópteros  que  recientemente 
contabilizó  Mariño-Pérez  etal.(  2012;  apéndice 
34).  En  esta  zona  las  tres  especies  de  hemípte- 
ros  más  evidentes  son:  los  wilis,  indecoras  que 
se  alimenta  de  dalias  silvestres  (Heteroptera, 
figura  3),  y el  insecto  escama  Ceroplastes 
albolineatus  (Homoptera:  Coccidae),  que  se 
alimenta  del  palo  loco  ( Pittocaalon  praecox ; 


Padilla-Hernández  2007). 

Un  hecho  que  confirma  la  idea  de  la  amplia 
distribución  de  los  hemípteros  en  la  entidad  es 
que  la  conchuela  del  eucalipto  (el  homóptero 
exótico  Clycaspis  brimblecombei;  figura  4)  se  distri- 
buye en  sus  16  delegaciones  (Cantoral-Herrera 
2015).  Además,  se  tienen  registros  documenta- 
dos de  otros  hemípteros  en  las  delegaciones 
Tláhuac  (e.g.,  Perillus  bloculatus,  Heteroptera; 
Leyte  2000),  Tlalpan  (la  chinche  parásita  de 
murciélagos  Cimex  pilosellus;  Villegas-Cuz- 
mán  et  al.  2003)  y Milpa  Alta  (e.g., 
Hesperolabops  gelastops,  Heteroptera;  Paloma- 
res et  al.  2007),  así  como  en  el  arbolado  del  bos- 
que de  Chapultepec  (e.g.,  el  heteróptero 
Tropidosteptes  chapingoensis  y el  homóptero 
Palmaria  sp.;  cdf  2010).  Asimismo,  es  posible  que 
la  chinche  de  cama  Cimex  lectalarias  esté  presente 
en  casas  habitación  de  todas  las  zonas  urbanas 
de  la  ciudad,  aunque  se  carece  de  datos  precisos. 


Figura  3.  La  chinche  herbívora  Piezogaster  indecoras  sobre  una  dalia  silvestre  (Dahlia  coccínea)  en  la  Reserva  Ecológica  del  Pedre- 
gal de  San  Ángel  de  Ciudad  Universitaria.  Foto:  Ernesto  Navarrete. 
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Figura  4.  Ninfas  de  la  conchuela  del  eucalipto  ( Clycaspis  bñmblecombei ) en  árboles  de  las  chinampas  de  Xochimilco.  Foto:  Zenón 
Cano-Santana. 


Importancia 

Los  hemípteros  cumplen  varias  funciones  en 
los  ecosistemas  terrestres  y acuáticos  de  la 
entidad,  pues  son  depredadores,  parásitos  o 
herbívoros  (Daly  et  al.  1978).  Los  wilis,  por 
ejemplo,  son  omnívoros,  pues  se  alimentan 
de  los  jugos  de  las  hojas,  flores  y frutos  de  las 
plantas,  de  otros  insectos  vivos  o muertos  y 
de  los  jugos  de  las  excretas  de  vertebrados 
(Padilla-Hernández  2007).  Pueden  tener  un 
efecto  benéfico,  pues  llegan  a alimentarse  de 
muchas  especies  de  insectos  que  atacan  a los 
cultivos  en  las  zonas  agrícolas  de  la  ciudad 
(López-Rosas  2009),  pero  también  llegan  a 
representar  plagas  de  los  árboles  de  la  ciu- 
dad o de  los  cultivos  (Cibrián  et  al.  1995,  Leyte 
2000,  CDF2010). 

Por  otro  lado,  ciertas  chinches  tienen  im- 
portancia médica.  La  chinche  besucona 


Tñatoma  barbieri  transmite  la  enfermedad  de 
Chagas  a los  humanos  provocada  por  el  proto- 
zoario  Trypanosoma  cruz!  (Ibáñez-Bernal  2002), 
la  cual  está  registrada  en  la  Ciudad  de  México 
con  una  incidencia  intermedia  respecto  al 
resto  de  las  entidades  del  país  (Martínez  2003, 
Ramsey  etal.  2003).  La  transmisión  del  parási- 
to al  humano  ocurre  por  el  contacto  de  las 
heces  de  una  chinche  portadora  con  el  torren- 
te sanguíneo  a través  de  la  herida  que  produce 
el  insecto  al  alimentarse  de  sangre  (Uberos 
2011)  y,  aunque  no  hay  estudios  concluyentes, 
la  incidencia  de  esta  enfermedad  en  la  ciudad 
se  debe  sobre  todo  a la  infección  que  adquie- 
ren los  capitalinos  al  viajar  al  interior  del  país, 
sobre  todo  a Cuernavaca  (Ramsey  et  al.  2003). 

Otro  heteróptero  de  importancia  médica  en 
la  capital  es  la  chinche  de  cama  Cimex 
lectularius,  que  últimamente  ha  aumentado  su 
incidencia  en  todo  el  mundo,  lo  cual 
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está  asociado  a que  ciertas  poblaciones  han 
adquirido  resistencia  a varios  insecticidas  y a 
que  se  han  diseminado  a través  de  las  personas 
que  hacen  viajes  internacionales  (Doggetteta/. 
2012).  Aunque  su  presencia  en  la  ciudad  es  evi- 
dente (Lajous  2011,  Cano-Santana  obs.  pers.), 
no  ha  sido  sujeta  a estudios  epidemiológicos, 
médicos  o taxonómicos,  quizá  debido  a que  no 
se  ha  probado  su  papel  como  transmisor  de 
enfermedades  graves  (Doggetteta/.  2012).  Esta 
chinche  chupadora  de  sangre  humana  ocasio- 
na molestias  leves  a moderadas  e incluye  pre- 
sencia de  ronchas  en  el  área  en  la  que  pican,  así 
como  la  alteración  psicológica  que  provoca  en 
los  habitantes  de  una  casa  al  enfrentarse  con  la 
presencia  de  estos  molestos  insectos  (Doggett 
et  al.  2012).  La  gran  frecuencia  de  compañías 
que  se  dedican  al  control  de  poblaciones  de 
este  insecto  en  la  entidad  (en  13  delegaciones, 
según  una  revisión  realizada  por  los  autores  en 
julio  de  2012)  sugiere  una  amplia  distribución 
de  chinches  de  cama  en  la  ciudad. 

El  escritor  Jack  Kerouac  (1960)  menciona 
esta  chinche  en  su  poema  “Soledad  mexicana”, 
con  la  que  seguramente  se  encontró  en  los  ci- 
nes de  la  ciudad.  Lamentablemente,  es  tan 
poca  la  información  que  se  tiene  sobre  este 
tipo  de  chinches,  que,  aunque  en  muchos  casos 
se  puede  tratar  de  C.  lectularius,  cabe  la  posibi- 
lidad de  que  ésta  coexista  con  la  chinche  de 
cama  tropical  C.  bemipterus  (Ibáñez-Bernal 
2002,  Hoffmann  etal.  2004). 

Otros  heterópteros  tienen  importancia  ali- 
mentaria, como  son  el  axayácatl  y el  abuautle, 
que  se  consumen  secos  o en  tamales  (Ramos- 
Elorduy  et  al.  2006),  o los  jumiles  y las  chinches 
apestosas  ( Euscbistus  spp.),  las  cuales  también 
se  usan  en  la  medicina  tradicional  para  tratar  el 
bocio  (Ramos-Elorduy2004).  Estos  dos  últimos 
tipos  de  chinches  tienen,  además,  importancia 
cultural,  pues  entre  los  nahuas  y los  xochimil- 
cas  se  consideran  un  símbolo  de  la  unión  y la 
comunicación  (Ramos-Elorduy  2004). 

Por  otra  parte,  los  hemípteros  herbívoros 
tienen  importancia  económica  debido  a que  se 
han  registrado  como  plagas,  tales  como  los 


homópteros  Pulvinaria  sp.  (en  el  pirul  chino, 
Scbinus  terebintbifolius),  Empoasca  solana  (en  la 
hierbabuena,  Mentba  spicata  var.  tasbkent), 
E.  fabae  (en  la  alfalfa,  Medicado  sativa ) y los 
pulgones  Myzus  persicae  (en  la  coliflor,  Brassica 
olerácea  var.  botrytis)  y Macrosipbum  eupborbiae 
(en  la  calabaza,  Cucúrbita  sp.),  así  como  los  he- 
terópteros T.  cbapingoensis  (en  el  fresno, 
Fraxinus  ubdei)  y los  wilis  (en  el  tomate, 
Solanum  lycopersicum;  el  chilacayote,  Cucúrbita 
ficifolia;  la  acelga,  Beta  vulgaris  var.  cicla ; el 
cempasúchil,  Tagetes  erecta-,  el  betabel, 
Beta  vulgaris;  el  fresno,  Fraxinus  ubdei  y el  ahue- 
jote,  Salix  bonplandiana;  Cibrián  et  al.  1995,  Ley- 
te  2000,  López-Rosas  2009,  cdf2010). 

Amenazas  y conservación 

La  gran  mayoría  de  los  hemípteros  son  silves- 
tres, por  lo  que  este  grupo  está  siendo  afecta- 
do por  la  disminución  de  áreas  destinadas  a 
albergar  cuerpos  de  agua  y vegetación,  como 
lagos,  canales,  ríos,  estanques,  patios,  par- 
ques, jardines,  terrenos  baldíos  y zonas  dedi- 
cadas a la  agriculturay  al  pastoreo  (Ezcurra  et 
al.  2006,  Sheinbaum  2008),  así  como  por  la 
disminución  de  zonas  conservadas  en  las 
áreas  naturales  protegidas  y los  ecosistemas 
naturales  no  protegidos,  todos  los  cuales 
constituyen  hábitats  valiosos  para  ellos.  La 
desaparición  de  bosquesy  matorrales  conser- 
vados conlleva  a la  extinción  de  muchos  inver- 
tebrados que  habitan  en  ellos,  tal  como  se  ha 
sugerido  que  ocurre  con  los  moluscos  (Naran- 
jo-García y Fahy  2010). 

Es  importante  proteger  las  áreas  despobla- 
das de  las  delegaciones  que  aún  las  poseen, 
como  Miguel  Hidalgo,  Cuajimalpa,  Magdalena 
Contreras,  Tlalpan,  Milpa  Alta,  Xochimilco  y 
Tláhuac  (inegi  2001),  ya  que  estas  pueden  llegar 
a albergar  una  cantidad  no  conocida  pero 
considerable  de  especies  de  hemípteros  y de 
otros  animales  invertebrados.  En  este  sentido, 
una  estrategia  adecuada  ha  sido  la  instaura- 
ción de  áreas  naturales  protegidas  en  muchas 
delegaciones  (véase  Sheinbaum  2008),  con  lo 


"1 


La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México 


que  se  favorece  la  protección  de  especies  de 
insectos  y otros  invertebrados  que  aún  están 
pasando  desapercibidas  para  la  ciencia.  Asi- 
mismo, es  importante  diseñar  programas  que 
eviten  la  pérdida  y contaminación  de  los  cuer- 
pos de  agua  de  la  capital  que  provocan  la  des- 
aparición y deterioro  de  hábitats  disponibles 
para  muchas  especies  de  chinches  acuáticas. 
Otra  política  adecuada  es  la  implementación 
de  acciones  de  restauración  ecológica  que  es- 
tén acompañadas  del  uso  de  plantas  nativas 
del  valle  de  México  para  la  reforestación  de  las 
áreas  verdes  tanto  rurales  como  urbanas 
(Sheinbaum  2008). 

Conclusión 

A pesar  del  esfuerzo  realizado  en  esta  contri- 
bución, es  posible  que  algunas  referencias 
importantes  sobre  los  hemípteros  no  hayan 
sido  localizadas  y,  por  tanto,  no  tomadas  en 
cuenta  en  este  capítulo,  por  lo  cual  se  deben 
canalizar  esfuerzos  para  completar  esta  lista 
con  la  literatura  no  tomada  en  cuenta,  así 


como  la  que  se  sigue  produciendo.  Asimismo, 
se  requiere  hacer  más  trabajo  de  colecta  de 
hemípteros  por  todo  el  territorio  de  la  Ciudad 
de  México,  promoviendo  entre  la  comunidad 
científica  las  investigaciones  de  campo  que 
permitan  conocer  más  a estos  insectos.  En 
particular,  se  requieren  estudios  sobre  las 
chinches  de  cama  de  la  ciudad,  pues  como  se 
mencionó,  se  desconoce  su  incidencia  y qué 
especies  se  presentan  en  las  casas. 
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Trips  (Thysanoptera) 


Roberto  Miguel  Johansen  Naime 
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Descripción 

Los  trips  o tisanópteros  (Thysanoptera)  cons- 
tituyen un  orden  de  artrópodos  de  la  clase 
Insecta  y se  encuentran  entre  los  insectos 
alados  más  pequeños,  generalmente 
0.3-5. o mm,  aunque  hay  ejemplares  tropica- 
les de  hasta  14  mm  (johansen  y Mojica- 
Cuzmán  1997).  Comúnmente  son  de  color 
amarillo,  blanco,  castaño-amarillento  o ne- 
gro y se  encuentran  en  todo  tipo  de  vegeta- 
ción. Muchas  especies  son  depredadoras  y 
algunas  otras,  parasitoides.  Su  cabeza  es  de 
forma  generalmente  cuadrangular  con  un 
par  de  ojos  compuestos  y de  dos  a tres  oce- 
los, aunque  éstos  están  ausentes  en  las  espe- 
cies que  carecen  de  alas.  Tienen  un  par  de 
antenas  que  están  compuestas,  por  lo  gene- 
ral, de  siete  u ocho  segmentos  (hay  especies 
con  antenas  de  cinco  a seis  y hasta  nueve 
segmentos),  éstas  se  encuentran  articuladas 
en  la  parte  frontal  de  la  cabeza  y se  ubican 
frente  a los  ojos  compuestos. 

Las  alas  son  membranosas,  muy  angostas 
y se  caracterizan  por  llevar  un  fleco  marginal 
de  pelos,  que  es  de  donde  se  deriva  el  nom- 
bre del  orden  (del  griego  thysanos,  fleco). 
Entre  los  trips  existen  individuos  con  alas 
completamente  desarrolladas  (macrópteros; 
figuras  1 y 2),  otros  con  alas  reducidas  (bra- 
quípteros  y micrópteros)  o desprovistos  de 
ellas  (ápteros;  figuras  3 y 4).  Su  abdomen  es 
alargado,  compuesto  pono  segmentos  bien 
desarrollados.  El  orden  se  divide  en  dos 


subórdenes:  Terebrantia,  cuyo  nombre  se 
deriva  de  la  presencia  de  un  ovipositor  en 
forma  de  terebra  o sierra  en  las  hembras,  y 
Tubulifera,  con  adultos  de  ambos  sexos  que 
presentan  el  último  segmento  abdominal  en 
forma  de  tubo  (Borror  et  al.  1992). 

Importancia 

Entre  los  trips  existen  varias  especies  que  repre- 
sentan un  impacto  económico,  ya  que  son 
plagas  de  importantes  productos  agrícolas  en 
México.  Este  impacto  radica  en  los  hábitos  ali- 
mentarios que  presentan,  pues  la  mayoría  son 
fitófagos  foliares  y florales  (figuras  i a 4).  En  el 
valle  de  México,  los  cultivos  que  se  ven  afecta- 
dos por  trips  son:  nopal  comestible,  Opnntia 
ficas  indica  (afectado  por  Neobydatotbnps 
opuntiae);  laurel  de  indias,  Ficas  microcarpa  y 
laurel  benjamín,  F.  benjamina  (afectados  por 
Cynaikotbnps  ficorun );  gladiola  Cladiolas  sp. 
(afectado  por  Thrips  simplex );  cebolla  Allium 
cepa  (afectado  por  Thrips  tabaci );  y flores  de 
ornato  de  diversas  especies  de  la  región  de 
Xochimilco,  entre  las  que  destacan  los  rosales, 
Rosa  spp.  (afectados  por  Frankliniella 
occidentalis).  También  se  conocen  especies 
depredadoras  y parasitoides  que  reducen  los 
tamaños  poblacionales  de  pequeños  ácaros 
e insectos  (johansen-Naime  y Mojica-Cuz- 
mán  2009). 


Johansen-Naime,  R.M.,  A.  Mojica-Guzmány  E.  Mejorada-Gómez.  2016.  Thrips  (Thysanoptera).  En:  La  biodiversidad  en  la 
Ciudad  de  México , vol.  II.  conabio/sedema,  México,  pp.  314-319. 
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Figura  i.  Vista  dorsal  de  Neohydatothrips  signifer,  especie  polífaga  foliar, 
adulto.  Foto:  Alma  Ruth  Valle  De  la  Pazy  Roberto  M.  johansen. 


Figura  2.  Vista  dorsal  de  Plesiothrips  tricolor  adulto. 
Foto:  Carmen  Loyola  Blanco. 
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Figura  3.  Vista  dorsal  de  un  adulto  de  Aptinothrips  rufus. 
Foto:  Roberto  M.  Johansen. 


Figura  4.  Vista  dorsal  de  Kurtomathrips  anahuacensis  adulto. 
Foto:  Carmen  Loyola  Blanco. 
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Diversidad  y distribución 

El  número  de  especies  del  Orden  Thysanop- 
tera es  aproximadamente  de  5 mil  en  el 
mundo  (Mound  y Marullo  1996)  y en  México 
se  calcula  que  hay  aproximadamente  700 
especies,  las  cuales  se  registran  en  todas  las 
regiones  fisiográficas  del  país,  desde  el  nivel 
del  mar  hasta  los  4 200  msnm  (Johansen  y 
Mojica-Guzmán  1996). 

Como  antecedentes  del  conocimiento  de  los 
trips  de  la  Ciudad  de  México,  se  encuentran  los 
numerosos  trabajos  de  Priesner  (1924, 1925a,  b, 
1932, 1933a,  b,  1960),  donde  se  describieron  y 
registraron  especies  del  valle  de  México.  Poste- 
riormente, se  agregaron  los  trabajos  específi- 
cos acerca  de  los  trips  del  Pedregal  de  San 
Ángel,  como  son  los  de  Johansen  (1974a,  b,i976, 
1977, 1978, 1979, 1980, 1983, 1987,  2000)  y el  de 
Johansen  y Mojica-Guzmán  (2003).  Otro  traba- 
jo muy  importante  es  el  de  Mendieta-Sevilla 
(1981),  el  cual  ha  servido  de  base  importante  de 
la  información  entomológica  y de  plantas 
hospederas  de  la  Reserva  Ecológica  del  Pedre- 
gal de  San  Ángel  de  Ciudad  Universitaria  (véase 
Johansen  y Mojica-Guzmán,  2009). 

Hasta  la  fecha,  el  orden  Thysanoptera  tie- 
ne 97  especies  registradas  en  la  ciudad  perte- 
necientes a 30  géneros  (16  del  Suborden 
Terebrantia  y 14  del  Suborden  Tubulifera)  y 
son  agrupadas  en  tres  familias  (apéndice  35). 
Esta  entidad  contiene  casi  14%  de  los  trips 
registrados  en  la  república  mexicana.  Los  gé- 
neros con  mayor  número  de  especies  dentro 
de  la  entidad  son  Frankliniella,  con  38  especies 
fitófagas,  y Leptothrips,  con  seis  especies  de- 
predadoras. La  mayoría  de  los  ejemplares  de  t¡- 
sanópteros  utilizados  en  el  presente  estudio 
proceden  de  la  colección  de  Thysanoptera,  en  la 
Colección  Nacional  de  Insectos  del  Instituto  de 
Biología  de  la  unam,  pero  en  otros  casos  proce- 
den de  colecciones  extranjeras,  como  la  del 
United  States  National  Museum  de  Beltsvi- 
I le,  Maryland,  eua.  ( Anaphothrips  mexicanas  y 
A.  sadanensis;  Nakahara  1995)  y la  del  Senc- 
kenberg  Forschungsinstitut  de  Frankfurt  am 


Main,  Alemania  (Thrips  addendas;  Priesner 
1933b). 

La  Ciudad  de  México  tiene  registros  en 
cuatro  regiones  de  la  entidad:  1)  Pedregal  de 
San  Ángel  (psa),  2)  Sierra  de  AjuscoyXochimil- 
co  (sax),  3)  Sierra  de  Las  Cruces  (se),  y 4)  Zona 
urbana  de  la  Ciudad  de  México  (cm).  psa  y sax 
son  las  que  presentan  la  mayor  diversidad  de 
tisanópteros,  con  58  y 46  especies,  respectiva- 
mente; en  tanto  que  en  las  zonas  cm  y se  se  re- 
gistran sólo  15  y seis  especies,  respectivamente 
(apéndice  35).  Se  sabe  que  en  psa  los  trips  utili- 
zan como  plantas  hospederas  a 40  especies, 
entre  las  que  destacan  el  palo  loco  ( Pittocaalon 
praecox),  la  trompetilla  (Boavardia  ter  ni  folia),  la 
gaspari lia  ( Reseda  lateóla ) y el  tepozán 
( Baddleja  cordata  subsp.  cordata;  Mendieta- 
Sevillai98i,  Johanseny  Mojica-Guzmán  2009). 

En  la  entidad  se  registran  13  especies  micó- 
fagas  (que  se  alimentan  de  hongos)  que  viven 
en  la  capa  superficial  de  materia  vegetal 
muerta,  conocida  como  mantillo,  cinco  de  las 
cuales  son  esporófagas  (que  se  alimentan 
únicamente  de  las  esporas  de  hongos);  asimis- 
mo, se  hallaron  70  especies  fitófagas  de  hojas 
y flores  (15  de  las  cuales  habitan  en  pastos), 
ocho  especies  son  de  interés  agrícola  y fores- 
tal, una  especie  es  parasitoide  ( Torvotkrips ) y 
ocho  son  depredadoras  ( Aeolothrips  y 
Leptotbrips).  Estas  últimas  son  de  interés  por  el 
control  biológico  natural  que  ejercen  sobre 
pequeños  ácaros  e insectos  fitófagos  (apéndi- 
ce 35).  No  se  conocen  endemismos  a nivel  na- 
cional. Por  otro  lado,  las  especies  de  trips  de  la 
Ciudad  de  México  tienen  como  mayor  amena- 
za la  destrucción  de  sus  hábitats  naturales,  por 
el  cambio  de  uso  de  suelo. 

Conclusión 
y recomendaciones 

El  Pedregal  de  San  Ángel,  Xochimilco  y la 
Sierra  de  Ajusco  han  sido  estudiados  satisfac- 
toriamente, mientras  que  los  del  suelo  urba- 
no de  la  Ciudad  de  México  (tomando  en 
cuenta  el  área  que  ocupan  las  delegaciones 
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Cuauhtémoc,  Benito  Juárez,  Miguel  Hidalgo 
y Venustiano  Carranza),  la  Sierra  de  las  Cruces 
(delegación  Magdalena  Contreras)  y el  Par- 
que Nacional  Desierto  de  los  Leones  (delega- 
ción Cuajimalpa)  requieren  estudios 
modernos  a profundidad.  Por  último,  el  Pe- 
dregal de  San  Ángel,  así  como  la  región  de 
Xochimilco,  podrían  ser  estudiadas  tomando 
en  cuenta  otras  plantas  hospederas,  de  ma- 
nera que  se  pueda  ampliar  el  catálogo  de  t¡- 
sanópteros  de  la  ciudad. 
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Escarabajos  (Coleóptera) 


Santiago  Zaragoza  Caballero 


Descripción 

Los  escarabajos  (Coleóptera:  coleos,  “estuche”; 
ptemn  “ala”)  son  aquellos  insectos  con  el  pri- 
mer par  de  alas  endurecidos  (élitros)  que  for- 
man un  estuche  protector.  Son  descritos  como 
organismos  neópteros — insectos  con  la  capa- 
cidad de  plegar  las  alas  membranosas — , en- 
dopterigotos  — insectos  que  desarrollan  las 
alas  durante  la  pupación — y holometábolos 
— insectos  que  sufren  cambios  notables  como 
huevecillo,  larva  y pupa  antes  de  alcanzar  el 
estado  alar  en  el  adulto — (Zaragoza-Caballe- 
roy  Navarrete-Heredia  2007).  Entre  los  anti- 
guos mexicanos  se  les  dio  el  nombre  de 
“temolines”  (tetl,  “piedra”,  oll'm,  “movimiento”; 
Clavijero  1780) 

Constituyen  el  grupo  más  diverso  tanto  en 
número  de  especies  como  en  los  tipos  de  am- 
bientes que  pueden  alcanzar.  Se  reconocen 
alrededor  de  351  785  especies  de  escarabajos 
descritos  (Vanin  e Ide  2002,  Llorente-Bous- 
quets  y Ocegueda  2008),  representan  una 
quinta  parte  de  todas  las  especies  actualmen- 
te conocidas,  incluyendo  las  plantas  y los  ani- 
males. Como  todo  insecto,  se  caracterizan  por 
tener  un  esqueleto  externo  de  una  proteína 
rígida  (quitina)  que  limita  su  crecimiento.  Su 
desarrollo  se  realiza  mediante  un  proceso  de 
cambios  morfológicos  sucesivos  llamado  me- 
tamorfosis. En  su  ciclo  de  vida  presentan  las 
fases  de  huevecillo,  larva,  pupa  y adulto.  El 
cuerpo  está  dividido  en  tres  regiones:  cabeza, 
tórax  y abdomen.  En  la  cabeza  se  reconocen 


un  par  de  antenas  con  funciones  de  tipo  sen- 
sorial, un  par  de  ojos,  aunque  también  existen 
especies  ciegas;  las  partes  bucales  localizadas 
en  la  parte  ventral  de  la  cabeza  son  del  tipo 
masticador.  En  el  tórax  se  encuentran  tres 
pares  de  patas  modificadas  para  cavar  o co- 
rrer. Una  de  las  características  particulares  del 
grupo  es  la  presencia  de  las  alas  anteriores  o 
élitros,  que  son  estructuras  sumamente  duras 
y que  forman  un  estuche  protector;  en  tanto, 
el  segundo  par  de  alas  son  membranosas  y 
utilizadas  para  volar.  El  abdomen  está  prote- 
gido por  los  élitros,  es  la  parte  final  del  escara- 
bajo, y ahí  se  encuentran  los  poros  genitales  y 
el  ano  (Morón  2004). 

El  grupo  adquiere  particular  interés  porque 
pueden  habitar  una  gran  variedad  de  condicio- 
nesy  ambientes,  permitiéndole  alcanzar  todos 
los  hábitats  posibles,  a excepción  de  las  regio- 
nes polares  y medios  marinos,  y son  más 
abundantes  en  la  franja  tropical.  Se  les  puede 
encontrar  sobre  cualquier  parte  de  las  plantas, 
durante  el  día  o por  la  noche,  debajo  de  las 
piedras,  en  cuerpos  de  agua,  entre  la  hojarasca 
depredando  o aprovechando  la  materia  orgá- 
nica del  medio  (Triplehorn  y Johnson  2005). 

Sus  hábitos  alimenticios  son  muy  amplios: 
la  mayoría  son  herbívoros  que  se  alimentan  de 
diferentes  partes  de  las  plantas  como  hojas 
frescas  (fitófagos),  frutas  (frugívoros),  raíces 
(rizófagos),  semillas  (granívoros),  polen  (pali- 
nófagos)  y madera  (xilófagos). 


Zaragoza-Caballero,  S.  2016.  Escarabajos  (Coleóptera).  En:  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México,  vol.  II.  conabio/ 
SEDEMA,  México,  pp.  320-326. 
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También  existen  los  carnívoros  (depreda- 
dores) y los  omnívoros  o generalistas,  que 
aprovechan  toda  fuente  de  materia  orgánica 
en  su  alimentación.  Algunas  especies  se  ali- 
mentan de  hongos  (micetófagos),  de  material 
muerto  de  origen  animal  (saprozoicos)  y vege- 
tal (saprofitos),  de  carroña  (necrófagos)  y de 
excremento  (coprófagos;  Crowson  1981). 

Diversidad  y distribución 

El  orden  Coleóptera  es  el  más  rico  y diverso  en 
especies,  no  sólo  dentro  de  la  clase  Insecta, 
sino  que  es  el  más  abundante  en  especies  de 
todo  el  reino  animal.  Las  351  785  especies 
descritas  (Llorente-Bousquets  y Ocegueda 
2008),  representan  aproximadamente  40% 
de  todos  los  i nsectos  conocidos  y 30%  de  toda 
la  fauna  del  planeta  (Costa  2000). 

En  el  mundo,  el  orden  está  conformado  por 
unas  165  familias  que  se  agrupan  en  los  subór- 
denes: Archostemata,  Mixophaga,  Adephaga 
y Polyphaga  (Lawrencey  Newton  1995).  Para 
México,  Blackwelder  (1944-1957)  incluye  en  su 
lista  más  de  12  635  especies  en  114  familias  re- 
gistradas, lo  que  corresponde  a cerca  de  4% 
del  total  de  las  especies  conocidas.  Navarrete- 
Herediay  Fierros-López  (2001)  reconocen  para 
Latinoamérica  129  familias,  6 704  géneros  y 


72  479  especies  y mencionan  un  total  de  43 
familias,  1 484  géneros  y 11  658  especies  mexi- 
canas. Estos  datos  son  el  resultado  de  investi- 
gaciones publicadas  en  dos  revistas 
nacionales:  Acta  Zoológica  Mexicana  (1964- 
2000)  y Folia  Entomológica  Mexicana  (1984- 
2000).  Sin  embargo,  también  subrayan  la  falta 
de  información  de  69  familias  de  las  114  reco- 
nocidas por  Blackwelder  (1944-1957)  en  el  país. 

Con  114  familias  de  Coleóptera  registradas 
en  México,  su  riqueza  alcanza  69.1%  de  la 
fauna  mundial  total  y 88.4%  de  la  fauna  lati- 
noamericana (Lawrencey  Newton  1995).  Cifra 
por  demás  alentadora  si  se  compara  con  la 
diversidad  en  familias  de  otros  países,  como 
Brasil  (104),  Australia  (113)  y Nueva  Zelanda 
(82;  Costa  2000).  En  el  cuadro  1 se  enlistan  las 
familias  más  significativas  en  México. 

Considerando  las  12  635  especies  mexicanas 
que  registra  Blackwelder  (1944-1957)  en  su  lista 
que  compila  las  especies  desde  la  parte  norte 
de  México  hasta  Chile,  la  riqueza  específica 
que  tiene  México  como  país  es  de  3.85%.  En  la 
Ciudad  de  México,  según  Llorente-Bousquets 
y Ocegueda  (2008)  hay  205  especies;  mientras 
que  en  7 volúmenes  y 18  partes  de  la  Biología 
Centrali'Americana  (1879-1909),  se  encuentran 
363  registros.  En  el  apéndice  36  se  enlistan  las 
230  especies  registradas  en  la  ciudad  y sus 


Cuadral.  Número  de  géneros  y especies  de  las  familias  de  escarabajos  (Coleóptera)  más  significativos  en 
México. 

Familia 

Mundial 

géneros 

Mundial 

especies 

México 

géneros 

México 

especies 

Curculionidae 

4 500 

65  000 

449 

2 344 

Staphylinidae 

2150 

45  OOO 

394 

1 935 

Chrysomelidae 

2560 

36  500 

sin  datos 

sin  datos 

Cerambycidae 

4000 

35  000 

418 

1 383 

Carabidae 

1 500 

30  000 

172 

1 957 

Scarabaeidae 

2000 

25  000 

155 

1 255 

Tenebrionidae 

i 700 

18  000 

sin  datos 

sin  datos 

Buprestidae 

400 

15  000 

65 

1 300 

Elateridae 

4H 

9300 

sin  datos 

sin  datos 

Micromalthidae 

1 

1 

1 

1 

Fuente:  Navarrete-Herediay  Fierros-López  2001. 
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alrededores  desde  1959.  Los  registros  recogen 
datos  de  Cibson  y Carrillo  (1959),  Carrillo  et  al. 
(1966),  Domínguez  y Carrillo  (1976),  Reyes- 
Castillo  y Halffter  (1976),  Zaragoza  (1967, 
1977,1979) y Zaragozay  Pérez  (1981). 

Diversidad  y origen 
del  conocimiento 

Carlos  Linneo  inicia  el  ordenamiento  taxonó- 
mico de  escarabajos  mexicanos  al  describir  las 
especies:  Creophillas  maxillosas  (1758),  Eaphoria 
inda  (1760)  y Zonites  cbrysomeloides  (1763), 
procedentes  de  la  Ciudad  de  México.  Ya  en  el 
siglo  xix,  diversos  investigadores  extranjeros 
aluden  a 363  especies  de  36  familias  de  coleóp- 
teros en  la  magna  obra  Biologia-Centrali 
Americana  (1879-1909);  153  de  ellas  tienen 
como  localidad  tipo  a la  ciudad,  160  especies 
tienen  en  algún  estado  de  la  república  mexi- 
cana su  localidad  tipo  y fueron  recolectadas 
también  en  la  misma  ciudad,  como  Cotinis 
matabilis  de  Puebla  (figura  1).  Las  familias  más 
abundantes  en  esa  obra  con  especies  descri- 
tas fueron:  Scarabaeidae  (49,  0.27%), 
Carabidae  (47,  0.26%),  Staphylinidae  (32, 
0.17%)  y Chrysomelidae  (30,  0.16%). 

Mención  aparte  merece  Eugenio  Dugés, 
médico  francés  radicado  en  México,  quien 
describió  e ilustró  2 500  especies  del  territo- 
rio nacional  compiladas  por  Villada  (1901)  y 
que  registra  seis  especies  para  la  ciudad.  La 
aportación  de  Dugés  dio  origen  a la  Colec- 
ción Nacional  de  Insectos  (cnin)  de  la  unam 
(Zaragoza  1999). 

En  realidad  la  fauna  de  escarabajos  de  la 
ciudad  prácticamente  no  ha  sido  estudiada. 
Zaragoza  (1967)  estudió  los  crisomélidos  del 
Pedregal  de  San  Ángel  y en  1977  y 1979  descri- 
b i ó especies  nuevas  de  la  familia 
Phengodidae.  En  1981,  Zaragozay  Pérez  hade- 
ron  un  análisis  morfométrico  de  Nicrophoras 
mexicanas  Matthews,  en  esa  zona  y Zarago- 
za (2009)  comentó  la  fenología  de  esca- 
rabajos recolectados  mediante  atracción 
luminosa  en  el  jardín  botánico  exterior 


de  Ciudad  Universitaria,  del  Pedregal  de 
San  Ángel. 

Importancia 

Los  hábitos,  la  abundanciay  la  estacionalidad 
de  los  escarabajos  transcienden  en  múltiples 
aspectos.  Un  ejemplo  son  los  escolítidos 
(Scolytidae),  escarabajos  descortezadores  que 
se  alimentan  de  la  savia  de  los  pinos,  que 
pueden  llegar  a causar  la  muerte  de  los  árbo- 
les y modificar  sustancialmente  áreas  bosco- 
sas (Piña  y Muñiz  1981).  Sin  embargo,  otros 
miembros  de  esa  misma  familia  que  se  ali- 
mentan de  la  madera  de  árboles  viejos  o 
muertos  contribuyen  a la  incorporación  de 
materia  orgánica  al  suelo  del  bosque.  Estos 
eventos  se  han  registrado  en  la  zona  del  De- 
sierto de  los  Leones  y el  Bosque  de  Chapulte- 
pec  (Piñay  Muñizi98i). 

(De  aquí  en  adelante,  un  asterisco  [*]  seña- 
lará a las  especies  originarias  de  la  Ciudad  de 
México.) 

Por  otro  lado,  *Peltodytes  mexicana  (Halipli- 
dae),  ‘''Serosas  hoplites,  (Hydrophilidae),  *Hydro- 
batas  concolor  (Dytiscidae),  entre  otras,  son 
buenas  indicadoras  de  la  pureza  de  corrientes 
y cuerpos  de  agua.  En  tanto  que  * Hippodamia 
convergens  (Coccinellidae)  y * Harpalas  alienas 
(Carabidae)  contribuyen  al  control  de  poblacio- 
nes de  áfidos  (pulgones)  y otros  insectos  que 
pueden  causar  daños  a diversos  cultivos.  Los 
enterradores  ‘''Nicrophoras  mexicanas  (Silphi- 
dae),  los  carroñeros  * Crypthorhopalam  argatam 
(Dermestidae),  junto  con  los  cicindélidos,  con- 
tribuyen a mantener  el  ambiente  libre  de 
cuerpos  de  animales  muertos  (carroña).  Asimis- 
mo, algunos  escarabajos  como  ‘'Eaphoria  inda 
(Scarabaeidae)  son  importantes  ya  que  actúan 
como  polinizadores. 

Algunos  escarabajos  causan  daños  econó- 
micos al  ser  humano  al  establecerse  como 
plagas,  ya  sea  como  larvas  o como  adultos  que 
atacan  al  follaje  y raíces  de  las  plantas  o gra- 
nos almacenados  (Frohlich  y Rodewald  1969, 
Morón  1999,  Terrón  1999).  Como  plagas,  se 


Figurai.  Escarabajo  Cotinis mutabilis.  Foto:  Enrique  Ramírez 


Figura  2.  Escarabajo  Dynates  hylus.  Foto:  Alejandro  Pérez. 
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Figura  3.  Escarabajo  Eucroma  goliat.  Foto:  Enrique  Ramírez. 


encuentra  un  sinnúmero  de  picudos  o gorgo- 
jos, como  ''Cactophagus  spinolae,  *Calendra 
angustata  (Curculionidae),  kPhyllophaga 
microphylla,  * Ligyrus  sallei  (Scarabaeidae); 
*Diabrotica  fairmaire  (Chrysomelidae),  *Chilo - 
corus  cacti  Linneo  (Coccinellidae).  Las  gallinas 
ciegas  (Scarabaeidae)  se  alimentan  de  diversas 
raíces  de  plantas  como  el  maíz,  la  caña  de 
azúcar,  el  trigo,  el  sorgo,  etc.  (Morón  1993);  asi- 
mismo, las  brocas  del  cacao  y del  café,  se  en- 
cuentran en  este  grupo  de  escarabajos  nocivos. 

Amenazas  y conservación 

Como  se  puede  ver  a lo  largo  de  esta  contribu- 
ción, son  muchas  las  familias  registradas  para 
México  y son  pocos  los  investigadores  mexica- 
nos y extranjeros  que  realizan  estudios  que  in- 
crementen el  conocimiento  de  la  fauna  de 
coleópteros  del  país.  Actualmente,  no  se 
cuenta  con  un  inventario  que  muestre  la  gran 
riqueza  de  escarabajos  del  territorio  mexicano. 
Llorente-Bousquets  y Ocegueda  (2008)  hacen 


mención  a 13 195  especies  descritas  para  México 
como  país  y 205  de  la  Ciudad  de  México.  En 
tanto  en  la  Biología  Centrali-Americana  (1879- 
1909),  se  tiene  registro  de  363  especies.  De  ésas, 
153  especies  fueron  registradas  por  primera  vez 
en  el  área  metropolitana. 

Existen  escarabajos  mexicanos  que  por  su 
belleza  suelen  ser  incorporados  al  tráfico  de 
especies,  entre  los  que  se  encuentran:  Megaso - 
ma  elephas,  Dynates  hylus  (figura  2),  Eucroma 
goliat  (figura  3),  Acrocinus  lougimams,  Spodistes 
mniszchi,  Polyphylla  petiti,  las  cuales  son  espe- 
cies que  deben  protegerse. 

Conclusión  y recomendaciones 

De  lo  anteriormente  comentado  se  desprende 
la  imperiosa  necesidad  de  levantar  inventa- 
rios a nivel  nacional  que  nos  permitan  incre- 
mentar el  conocimiento  para  un  mejor 
manejo  de  nuestra  faunay  preservación  de  la 
misma,  antes  de  que  las  condiciones  ambien- 
tales sean  modificadas  más  profundamente. 


Escarabajos  (Coleóptera) 
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Lo  anterior  se  aplica  particularmente  al  entor- 
no de  la  Ciudad  de  México,  en  donde  los 
cambios  ambientales  son  más  drásticos.  Mu- 
chas especies  que  habitaban  los  grandes  lagos 
que  formaban  parte  del  paisaje  del  valle  de 
México  han  desaparecido,  la  fauna  represen- 
tativa ha  sido  desplazada  y relegada,  en  el 


mejor  de  los  casos,  a entornos  como  el  Desier- 
to de  los  Leones,  Magdalena  Contreras,  Milpa 
Alta  o Xochimilco.  Comentario  aparte  merece 
la  Reserva  del  Pedregal  de  San  Ángel,  modelo 
de  conservación  que  se  explota  como  un  labo- 
ratorio biológico  nacional. 


Referencias 

Biología  Centrad- Americana.  Zoology,  Botany  and  Archaeolo- 
gy.  1879-1909.  Varios  autores,  Vols.  I-VII,  18  pts.  Frederick 
Ducane  Codman  and  Osbert  Sal  vi  n ¡ (eds.).  Bernard 
Quaritch.  11  Grafton  Street,  New  Bond  Street.  Londres. 

Blackwelder,  R.E.  1944-1957-  Checklist  of  the  coleopterous 
insects  of  México,  Central  America,  The  West  Indies,  and 
South  America,  l-VI.  Smithsonian  Institution,  Bulletin 
United  States  National  Museum  185. 

Carrillo,  S.L.,  C.A.  Ortega  y W.W.  Cibson.  1966.  Lista  de  Insectos 
en  la  Colección  Entomológica  del  Instituto  Nacional  de  Inves- 
tigaciones Agrícolas.  Primer  suplemento  a la  Lista  de  insectos 
de  la  colección  entomológica  de  la  Oficina  de  Estudios  Especia- 
les. Instituto  Nacional  de  Investigaciones  Agrícolas,  sag,  Mé- 
xico. 

Clavijero,  S. F.  1780.  Storia  Antica  del  Messico.  Tomo  1 . 

Costa,  C.  2000.  Estado  de  conocimiento  de  los  Coleóptera 
Neotropicales.  Pp.  99-114-  En:  Hacia  un  proyecto  cj/ted para 
el  inventario  y estimación  de  la  diversidad  entomológica  en 
Iberoamérica,  PriBes-2000.  (F.  Martín-Piera,].  ].  Morrone 
y A.  Melic,  eds.).  M3M:  Monografías  Tercer  Milenio  1. 
Zaragoza,  España. 

Crowson,  R.A.  1981.  The  Biologyof Coleóptera.  Academic  Press 
New  York,  Nueva  York. 

Domínguez,  R.Y.  y ).L.S.  Carrillo.  1976.  Lista  de  Insectos  en  la 
Colección  Entomológica  del  Instituto  Nacional  de  Investigacio- 
nes Agrícolas.  Segundo  suplemento,  sac.  México. 

Frohlich,  C y W.  Rodewald.  1969.  Enfermedades  y plagas  de  las 
plantas  tropicales  descripción  y lucha.  Unión  Tipográfica 
Editorial  Hispano  Americana,  uteha. 

Cibson,  W.W.  y J.L.S.  Carrillo.  1959-  Lista  de  Insectos  en  la  Colec- 
ción Entomológica  del  Instituto  Nacional  de  Investigaciones 
Agrícolas,  sac.  México. 


Lawrence,  J.F.  y A.F.  Newton.  1995-  Families  and  subfamilies 
of  Coleóptera  (with  selected  genera,  notes,  references 
and  data  on  family-group  ñames).  Pp.  779-1006, 48.  En: 
Bíology,  Phylogeny,  and  clasifi  catión  of  Coleóptera-,  papers 
celebrating  the  8oth  Birthday  ofRoy.  A.  Crowson J.  Paka- 
luky  S.A.  Splipinski  (eds.).  Museum  I Instytut  Zoologii 
Pan  Warszawa. 

Llorente-Bousquets,  ].  y S.  Ocegueda.  2008.  Estado  del  cono- 
cimiento de  la  biota.  Pp.  283-322.  En:  Capital  natural  de 
México,  vol.  1.  Conocimiento  actual  de  la  biodiversidad,  co- 
NABIO.  México. 

Morón.  M.A.  1993-  Diversidad  y manejo  de  plagas  subterráneas 
(compilador).  Memorias  de  la  IV  Mesa  Redonda  sobre  Plagas 
Subterráneas,  inecol,  a.c.,  Xalapa,  Veracruz,  México. 

. 1999-  Coleóptera  Melolonthidae.  Pp  43-59-  En:  Catálogo 

de  Insectos  y Ácaros  de  los  cultivos  Agrícolas  de  México, 
L.A.C.  DeloyayJ.E.  Valenzuela  G.  (eds.).  Sociedad  Mexi- 
cana de  Entomología  a.c.  Publicaciones  Especialesi. 

. 2004.  Escarabajos,  200  millones  de  años  de  evolución. 

inecol,  a.c.,  Sociedad  Entomológica  Aragonesa.  Zarago- 
za, España. 

Navarrete-Heredia,  J.L.y  H.E.  Fierros-López.  2001.  Coleópte- 
ra de  México:  situación  actual  y perspectivas  de  estudio. 
Pp.  1-22.  En:  Tópicos  sobre  Coleóptera  de  México,]!.  Nava- 
rrete-Heredia, H.E.  Fierros-López  y A.  Burgos-Solorio 
(eds.).  udc/uaem,  Guadalajara,  Jalisco. 

Piña,  L.l.y  R.V.  Muñiz.  1981.  Los  Escolítidos  como  plagas  foresta- 
les. Monografía  III.  Laboratorios  de  Fomento  Industrial. 
México. 

Reyes-Castillo,  P.  y C.  Halffter.  1976.  Fauna  de  la  Cuenca  del 
Vallede  México.  Pp.  135-180.  En:  Memorias  de  las  Obras  del 
Sistema  del  Drenaje  Profundo  del  Distrito  Federal,  vol.  1. 

INECOL,  A.C. 


325 


"1 


La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México 


Terrón,  S.R.  1999-  Coleóptera  Cerambycidae.  Pp.  61-68.  En: 
Catálogo  de  insectos  y ácaros  de  los  cultivos  agrícolas  de  México. 
L.A.C.  Deloyay  j.E.C.  Valenzuela  (eds.).  Sociedad  Mexica- 
na de  Entomología  A. C.  Publicaciones  Especiales  1. 

Triplehorn  C.A.  y N.  F.  Johnson.  2005.  Borror and  Delong's  In- 
troducían to  the  Study  oflnsects.  Thomson  Brooks/Cole. 

Vanin,  S.A.  y S.  Ide.  2002.  Classificagao  comentada  de  Co- 
leóptera. Pp.  193-205.  En:  Proyecto  de  Red  Iberoamericana 
de  Biogeografíay  Entomología  Sistemática,  pribes  2002.  (C. 
Costa,  S.A.  Vanin,  J.M.  Lobo  y A.  Melic,  eds.).  Sociedad 
Entomológica  Aragonesa,  vol.2. 

Villada,  M.  1901.  Catálogo  de  la  Colección  de  Coleópteros  Mexi- 
canos del  Museo  Nacional  formada  y clasificada  por  el  Dr. 
Eugenio  Dugés.  Imprenta  del  Museo  Nacional. 

Zaragoza,  C.S.  1967.  Contribución  al  estudio  de  los  Chrisomé- 
lidos  de  México.  1 (Coleóptera  Chrysomelidae).  Anales  del 
Instituto  de  Biología,  unam  37:143-154- 

. 1977-  Una  nueva  especie  de  Cenophengus  LeConte  (Co- 
leóptera: Phengodidae,  Mastinocerinae)  del  Pedregal  de 
San  Ángel,  d,  f.  Anales  del  Instituto  de  Biología,  unam.  Serie 
Zoología  46:69-74. 


. 1979-  Una  nueva  especie  de  Phengodes  llliger  I807  (Co- 
leóptera: Phengodidae;  Phengodini)  del  Pedregal  de  San 
Ángel,  México  d.f.  Anales  del  Instituto  de  Biología,  unam. 
Serie  Zoología  49:183-188. 

. 1999.  Eugenio  Dugés  precursor  de  la  entomología  en 

México.  Dugesiana  6:1-26. 

. 2009.  Aspectos  fenológicos  de  Coleóptera  (1961-1962). 

Pp.  403-409.  En:  Biodiversidad  del  Pedregal  de  San  Ángel.  A. 
LotyZ.  Cano-Santana  (eds.)  unam. 

Zaragoza,  C.S.  y H.R.  Pérez.  1981.  Varianza  de  Nicrophorus 
mexicanos  Matth.  (Coleóptera  : Silphidae)  y su  correla- 
ción ambiental  en  el  Pedregal  de  San  Ángel,  Distrito 
Federal,  México.  Anales  del  Instituto  de  Biología,  unam. 
Serie  Zoología  50:459-475- 

Zaragoza-Caballero,  S.  y J.L.  Navarrete-Heredia  2007.  Etno- 
taxonomía:  nombres  comunesy  lingüísticos  de  algunos 
Coleóptera  mexicanos.  Pp.  75-104.  En:  Entomología  Cul- 
tural: una  Visión  Iberoamericana.]!.  Navarrete-Heredia, 
C.A.  Quíroz-Rochay  H.E.  Fierros-López  (eds.)  udg,  Gua- 
dalajara. 


Importancia  de  la  relación  planta  artrópodo:  el  caso  de  la  comunidad  de  artrópodos  asociados  al  zacatón  amacollado 


r 


Estudio  de  caso 

Importancia  de  la  relación  planta  artrópodo:  el  caso  de  la  comunidad  de  artrópodos  asociados  al 

zacatón  amacollado 


Víctor  López  Gómez 
Iván  Castellanos  Vargas 
Zenón  Cano  Santana 


Introducción 

Los  artrópodos  terrestres  son  organismos  que 
presentan  cuerpos  segmentados,  son  de  ta- 
maño pequeño  y presentan  una  cubierta  en- 
durecida externa  de  quitina,  la  cual  cambian 
por  una  nueva  cada  vez  que  crecen  (Gillot 
2005).  Algunos  ejemplos  de  estos  organismos 
son  las  arañas,  los  insectos,  las  cochinillas  y los 
ciempiés  (Walteri987). 

Los  artrópodos  son  muy  abundantes  y di- 
versos, son  importantes  en  los  ecosistemas 
terrestres  al  ser  el  alimento  de  otros  organis- 
mos, y además  son  vectores  de  enfermedades 
que  pueden  afectar  al  humano  (Schoonhoven 
et  al.  2005).  Este  grupo  proporciona  impor- 
tantes servicios  ecosistémicos  (i.e.  procesos  y 
condiciones  de  los  ecosistemas  naturales  que 
soportan  la  actividady  la  existencia  de  la  vida 
humana;  Kremen  2005);  por  ejemplo,  las 
abejas  llevan  a cabo  la  polinización  de  las 
plantas,  lo  cual  permite  la  formación  de  fru- 
tos que  sirven  de  alimento  para  la  humanidad 
(Speight  et  al.  2008).  Las  arañas  pueden  ser 
utilizadas  como  una  estrategia  de  control 
biológico  al  alimentarse  de  otros  artrópodos 
que  son  plagas  de  cultivos  (Kaston  1978), 
como  por  ejemplo,  los  chapulines 
(Sphenanam  parpayascens)  que  dañan  los  cul- 
tivos de  alfalfa  en  el  valle  de  Puebla-Tlaxcala 
(Cerritos  y Cano-Santana  2008).  Otros 


artrópodos  como  las  cucarachas,  las  moscas 
y las  cochinillas  llevan  a cabo  el  trabajo  “su- 
cio” del  ecosistema,  porque  se  alimentan  de 
excretas,  cadáveres  y materia  orgánica  en 
proceso  de  descomposición,  lo  que  permite  la 
reincorporación  de  los  nutrimentos  a los 
ecosistemas  (Speight  et  al.  2008). 

Los  artrópodos  y las  plantas  tienen  una  re- 
lación muy  estrecha.  Por  un  lado,  las  plantas 
proporcionan  muchos  beneficios  a los  artró- 
podos, como  son  el  alimento,  una  gran  varie- 
dad de  microclimas,  lugares  para  dejar  a su 
descendencia,  sitios  para  buscar  pareja,  así 
como  refugios  contra  sus  depredadores 
(Schoonhoven  et  al.  2005).  Por  su  parte,  las 
plantas  obtienen  beneficios  de  los  artrópodos 
en  el  reciclaje  de  las  estructuras  vegetales  se- 
niles, ya  que  las  actividades  de  estos  animales 
fomentan  una  mayor  tasa  de  descomposición 
de  la  materia  orgánica  (Speight  et  al.  2008).  La 
interacción  planta-artrópodo  es  de  suma  im- 
portancia para  entender  la  dinámica  de  los 
ecosistemas  terrestres  ya  que  incluye  al  grupo 
más  diverso  en  el  planeta  (Gillot  2005)  y a los 
productores  más  importantes  de  materia  or- 
gánica (biomasa),  respectivamente  (Pimentel 
y Andowi984). 
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Figurai.  Pasto  o zacatón  Muhlenbergia  robusta  en  la  Reserva  Ecológica  del  Pedregal  de  San  Ángel,  Ciudad  de  México.  (Foto:  V.  López  Gómez) 


Interacción  planta-artrópodo  en  la  repsa 

La  Reserva  Ecológica  del  Pedregal  de  San  Án- 
gel (repsa)  está  dentro  del  campus  de  unam  y 
presenta  un  matorral  xerófilo  natural  en  la 
Ciudad  de  México  (Loty  Camarena  2009).  Una 
de  las  plantas  más  abundantes  en  esta  Reser- 
va es  el  pasto  o zacatón  Muhlenbergia  robusta 
(Poaceae),  el  cual  tiene  forma  de  macolla,  es 
perenne  (i.e.,  plantas  que  viven  normalmente 
tres  o más  años)  y tiene  de  1 a 2 m de  altura 
(Calderón  de  Rzedowski  y Rzedowski  2001) 
(figura  1). 

Interacción  planta-artrópodo 

Se  ha  registrado  que  dentro  de  este  zacatón  se 
presenta  una  gran  variedad  y cantidad  de  ar- 
trópodos (158  especies;  López-Cómez  et  al. 
2009),  entre  los  más  importantes  por  su 


abundancia  están  las  arañas,  los  escorpiones, 
los  ácaros,  losciempiésy  los  milpiés,  y también 
se  hizo  el  registro  de  una  especie  de  caracol  y 
una  salamandra.  De  los  artrópodos,  los  grupos 
más  abundantes  fueron  los  insectos  (70.2%)  y 
los  arácnidos  (22.2%;  López-Gómez  et  al.  2009). 
Una  sola  planta  de  este  zacatón  puede  presen- 
tar una  comunidad  muy  diversa;  por  ejemplo, 
en  sólo  un  individuo  se  encontraron  106  orga- 
nismos, los  cuales  representaban  a 27  especies 
(López-Gómez  y Cano-Santana20io). 

Se  ha  reportado  que  existen  diferentes 
factores  que  pueden  modificar  la  riqueza  de 
especies  y la  abundancia  de  los  artrópodos 
asociados  a este  zacatón,  entre  los  cuales  es- 
tán: 1)  el  tamaño  de  las  plantas,  2)  la  sombra 
de  la  copa  de  los  árboles,  3)  la  cantidad  de 
detrito  (materia  vegetal  en  proceso  de  des- 
composición; Ayala-Palma  2010),  4)  el  tejido 
fresco  y 5)  la  estacionalidad;  los  cuales  se  ex- 
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plican  a continuación. 

Los  zacatones  más  grandes  presentan  una 
mayor  riquezay  abundancia  de  artrópodos  en 
comparación  con  las  plantas  pequeñas;  lo  cual 
se  adjudica  a que  las  plantas  más  grandes 
tienen  una  mayor  variedad  y cantidad  de  m¡- 
crohábitats,  lo  que  permite  el  establecimiento 
de  un  mayor  número  de  especies  de  artrópo- 
dos (López-Cómez  y Cano-Santana  2010). 

En  los  zacatones  asociados  a la  sombra  de 
los  árboles,  se  presentan  condiciones  microcli- 
máticas  notablemente  diferentes  (i.e.  menor 
variación  de  temperatura  y velocidad  del 
viento,  así  como  una  mayor  humedad)  a las  de 
un  sitio  expuesto  a la  luz  directa  del  sol.  En  M. 
robusta  se  encontró  que  la  comunidad  de  ar- 
trópodos asociada,  es  más  diversa  en  plantas 
ubicadas  bajo  la  sombra  de  los  árboles,  en 
comparación  con  los  sitios  soleados.  La  prefe- 
rencia de  los  artrópodos  por  estos  sitios  se 
explica  al  considerar  que  las  condiciones  m¡- 
croclimáticas  de  los  sitios  sombreados  son 
más  favorables  y menos  estresantes  para  los 
artrópodos  que  los  sitios  soleados  (López-Gó- 
mez  y Cano-Santana  2010). 

Los  zacatones  con  mayores  cantidades  de 
tejido  fresco  de  M.  robusta  o de  detritos,  pre- 
sentaron una  mayor  riquezay  abundancia  de 
artrópodos;  esto  se  adjudicó  a que  estas  plan- 
tas tienen  una  mayor  disponibilidad  de  ali- 
mento y por  tanto  son  hábitats  más  atractivos 
para  los  artrópodos  con  hábitos  herbívoros  y 
saprófagos  (López-Gómez  et  al.  2009). 

Por  último,  los  zacatones  presentaron  una 
mayor  riquezay  abundancia  de  artrópodos  en  la 
temporada  de  lluvia  que  en  la  temporada  de 
sequía,  lo  cual  se  adjudica  a que  las  lluvias  de  la 
temporada  inician  la  eclosión  de  los  huevos  de 
algunos  insectos  y,  en  consecuencia,  incremen- 
tan la  variedad  de  artrópodos  en  la  reserva 
(Castellanos-Vargas  y Cano-Santana  2009,  Mo- 
yers-Arévalo  y Cano-Santana  2009,  Zaragoza 


2009).  Asimismo,  los  altos  niveles  de  precipita- 
ción fomentan  la  producción  de  tejido  vegetal 
fresco  de  toda  las  plantas  de  la  repsa,  proporcio- 
nándole una  mayor  variedad  y cantidad  de  ali- 
mento a los  artrópodos  (César-Carcía  2002), 
permitiendo  el  establecimiento  de  un  mayor 
número  de  especies  de  artrópodos. 

Importancia 

Hace  20  años  una  de  las  preguntas  más  difí- 
ciles de  responder  para  los  biólogos  era  por 
qué  conservar  la  biodiversidad,  actualmente 
se  tiene  evidencia  que  nos  permite  tener  una 
idea  más  clara  al  respecto.  La  biodiversidad 
está  relacionada  con  los  servicios  ecosistémi- 
cos  que  como  especie  obtenemos  de  la  natu- 
raleza (Balvanera  etal.  2006),  es  decir,  que  los 
ecosistemas  con  mayor  variedad  de  organis- 
mos pueden  proporcionar  mayores  y mejo- 
res servicios  ecosistémicos,  como  son: 
alimento,  medicinas,  el  control  de  la  erosión, 
el  reciclaje  de  nutrientes,  así  como  la  estabi- 
lidad del  ecosistema  después  de  la  invasión 
de  especies  exóticas  o de  disturbios  (Kremen 
2005).  Esto  significa  que  una  mayor  diversi- 
dad de  plantasy  animales  nos  proporcionan 
una  mayory  mejor  disponibilidad  de  alimen- 
tos, así  como  condiciones  favorables  para  la 
vida  de  nuestra  especie. 

El  pasto  M.  robusta  es  un  claro  ejemplo  de 
la  estrecha  relación  entre  las  plantas  y los 
artrópodos,  además  que  es  un  sistema  diná- 
mico que  cambia  entre  las  estaciones  del  año 
y también  bajo  condiciones  de  estrés  am- 
biental. Debido  a lo  anterior,  es  importante 
conservar  a los  artrópodos  y las  plantas  de 
los  ecosistemas  naturales  y urbanos,  ya  que 
dependemos  de  estos  recursos  naturales 
para  asegurar  nuestra  existencia  y una  bue- 
na calidad  de  vida. 
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Descripción 

Las  pulgas  (orden  Siphonaptera)  son  peque- 
ños insectos  parásitos  que  miden  de  i a 8 
mm.  Son  comprimidos  lateralmente,  el 
cuerpo  y las  patas  están  cubiertas  con  sedas 
y espinas  pequeñas.  La  cabeza  es  de  forma 
triangular,  usualmente  con  ojos  evidentes, 
su  aparato  bucal  está  modificado  para  picar 
y succionar,  se  alimentan  de  sangre,  por  lo 
cual  se  dice  que  son  hematófagos  (Roths- 
child  1975 y Fordeta/.  2004,  figuras  10  y ib).  Su 
ciclo  de  vida  consiste  de  cuatro  etapas  de 
desarrollo:  huevo,  larva,  pupa  y adulto.  Son 
ectoparásitos  que  se  alimentan  de  animales 
(aves  y mamíferos)  de  sangre  caliente  (ho- 
meotermos);  cerca  de  94%  de  las  especies  de 
pulgas  conocidas  parasita  mamíferos  y 6% 
aves  (Barrera  1953,  Stark  1958). 

Morales-Muciño  y Llorente-Bousquets 
(1986)  hicieron  un  recuento  de  los  registros  e 
investigaciones  realizadas  sobre  estos  insectos 
parásitos,  desde  la  época  prehispánica  hasta 
mediados  de  la  década  de  los  ochenta  del  siglo 
xx.  Algunos  trabajos  realizados  en  zonas  urba- 
nas de  la  Ciudad  de  México,  Alfonso  Dampf  en 
1925,  ectoparásitos  del  perros  en  la  Ciudad  de 
México;  Carlos  Hoffman  en  1948,  parásitos  de 
las  ratas  de  los  mercados  de  la  Ciudad  de  Mé- 
xico; Luis  Vargas  en  1951  realizó  el  primer  traba- 
jo sinóptico  de  las  pulgas  de  México;  Carlos 
Machado-A.,  en  1960,  estudió  los  ectoparásitos 
del  ratón  Micmtus  mexicanas  mexicanas  en  la 
ciudad;  finalmente,  Ana  Ma.  Muñiz  y Alfredo 


Barrera,  en  1979,  reportaron  la  presencia  de  la 
pulga  X.  cheopis  en  la  entidad.  En  años  recientes 
se  han  llevado  a cabo  colectas  de  mamíferos 
realizadas  por  el  Museo  de  Zoología  (unam)  en 
Los  Dinamos,  Magdalena  Contreras  y Xochi- 
milco,  entre  otros  sitios,  lo  que  permitió  la  ob- 
tención de  ejemplares  de  pulgas;  sin  embargo, 
este  material  se  encuentra  aún  en  proceso  cu- 
ratorial. 

Diversidad  y distribución 

Se  calcula  que  en  el  mundo  existen  alrededor 
de  220  géneros  con  3 000  especies  y subespe- 
cies de  pulgas;  sin  embargo,  actualmente 
existen  cerca  de  2 525  descritas  y válidas 
(Lewis  1993, 1998,  Linardi  y Cuimaráes  2000). 
Salceda-Sánchez  y Hastriter  (2006)  mencio- 
nan que  en  México  se  conocían  163  especies  de 
pulgas,  y con  los  trabajos  de  Acosta  y Fernán- 
dez (2009)  y Acosta  (2010)  el  número  se  elevó 
a 171,  lo  que  representa  6.7%  de  la  fauna  de 
pulgas  en  el  mundo.  El  número  de  especies 
existentes  en  el  territorio  nacional  segura- 
mente es  mayor,  pues  aún  faltan  por  estudiar 
varios  estados  (Ponce-Ulloay  Llorente-Bous- 
quets 1996,  Cutiérrez-Velázquez  2004,  Salce- 
da-Sánchez y Hastriter  2006). 

Tanto  en  la  Ciudad  de  México  como  a nivel 
nacional,  existen  ocho  familias  de  pulgas, 
mismas  que  conforman  50%  del  total  mun- 
dial (16).  Se  han  reportado  32  géneros  de  los 
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Figurar  Vista  general  de  las  pulgas  (Siphonaptera):  a)  Xenopsylla  cheopisyb ) Pw/exsp.  Fotos:  Roxana  Acosta. 


49  presentes  en  el  país  (Salceda-Sánchez  y 
Hastriter  2006).  La  dudad  es  la  entidad  con 
el  mayor  número  de  especies  de  pulgas  (52), 
lo  que  representa  3.04%  con  respecto  al  total 
mundial.  En  el  apéndice  37  se  presentan  los 
géneros  y las  especies  reportadas  para  la 
entidad. 

Por  lo  menos  ocho  de  las  especies  registra- 
das fueron  descritas  a partir  de  ejemplares 
colectados  en  diferentes  localidades  de  la  en- 
tidad, la  primera  de  ellas  fue  Ceratophyllas 
mandas  ( Pleochaetis  mandas;  Jordán  y Roths- 
child  1922),  colectada  en  Tacubaya,  y las  últi- 
mas descritas  fueron  Cediopsylla  tepolita 
(Barrera  1967)  y Hoplopsyllas  pectinatas  (Barre- 
ra 1967),  colectadas  en  El  Guarda  y El  Zarco 
(Cuajimalpa),  respectivamente.  Gutiérrez-Ve- 
lázquez  y colaboradores  (2006)  mencionan 
que  en  la  entidad  se  tienen  registros  de  pulgas 
en  al  menos  35  localidades  (apéndice  38).  Sin 
embargo,  existen  registros  de  principios  y 
mediados  del  siglo  pasado,  los  cuales  sólo 
mencionan  la  capital  como  localidad,  por  lo 
que  hace  suponer  que  serían  aún  más  localida- 
des de  las  que  se  están  reportando  en  dicho 
trabajo.  De  igual  manera,  es  importante 
mencionar  que  la  periferia  de  la  ciudad  {e.g. 
Tlalpan,  Cuajimalpa,  Milpa  Alta),  que  aún  no 
ha  sido  completamente  urbanizada,  puede 
representar  puntos  importantes  para  realizar 


colectas  en  el  futuro  e incrementar  el  conoci- 
miento acerca  de  la  diversidad  de  pulgas  y su 
distribución  dentro  de  la  entidad. 

Importancia 

La  importancia  médica  y veterinaria  que  han 
llegado  a tener  las  pulgas  se  debe  principal- 
mente a sus  hábitos,  ya  que  se  alimentan  de 
sangrey  son  ectoparásitos.  Pueden  llegar  ali- 
mentarse de  diferentes  especies  de  aves  o 
mamíferos,  aumentando  su  capacidad  para  la 
transmisión  de  patógenos,  por  ejemplo:  algu- 
nas bacterias  causantes  de  enfermedades 
como  la  peste  ( Yersinia  pestis ),  se  transmiten 
por  las  pulgas  Xenopsylla  cheopisy  Leptopsylla 
segnis  (Salceda-Sánchez  2004);  la  tifo  murino 
es  producida  por  algunas  rickettsias  y trans- 
mitida al  ser  humano  porX.  cheopis;  sin  em- 
bargo, la  pulga  Palex  imtans  puede  mantener 
esta  enfermedad  en  la  población  humana.  Las 
especies  Ctenocephalides  canisy  Ct.  felis  llegan 
actuar  como  huéspedes  intermediarios  del 
céstodo  Dipylidiam  caninam  que  parasita  pe- 
rros, gatosy  al  ser  humano  (Harwoody  James 
1987),  llegando  a ocasionar  parasitosis  en  es- 
tos huéspedes.  Las  tres  últimas  especies  de 
pulgas  mencionadas  son  las  más  encontradas 
en  zonas  urbanizadas  (Ford  et  al.  2004).  Estos 
organismos,  al  alimentarse  de  sangre,  pican  al 
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humano  o a la  mascota,  ocasionando  intensa 
comezón,  molestias  e irritaciones  en  la  piel.  La 
pulga  Echidnophaga  gallinácea  parasita  aves  de 
corral,  principalmente  gallinas,  aunque  tam- 
bién se  le  ha  observado  en  gatos,  caballos, 
perros  e incluso  en  el  humano  (Salceda  2004). 

Conclusión 

Varios  autores  en  general  reconocen  que  el 
conocimiento  de  los  sifonápteros  de  México 
aún  se  encuentra  incompleto,  debido  a la  falta 
de  muéstreos  en  varias  regiones  del  país 


incluyendo  la  capital.  Lo  anterior  es  necesario, 
ya  que  el  número  de  especies  que  existen  ac- 
tualmente debe  ser  mayor  al  ya  registrado,  si 
consideramos  que  el  país  cuenta  con  una  gran 
diversidad  de  aves  y mamíferos. 

Es  importante  tener  registros  sobre  la  dis- 
tribución de  las  especies  de  pulgas  y sus 
huéspedes,  lo  que  permitirá  tener  un  mejor 
conocimiento  de  las  poblaciones  de  estos  pa- 
rásitos, que  en  determinadas  condiciones  po- 
drían llegar  a volverse  un  problema  serio  de 
infestaciones  por  este  organismo  y transmitir 
enfermedades. 
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Descripción 

Las  mariposas  verdaderas  o mariposas  diur- 
nas son  insectos  del  orden  Lepidoptera  y del 
suborden  Rhopalocera.  Se  caracterizan  por 
presentar:  i)  escamas  en  todo  el  cuerpo,  2) 
antenas  dilatadas  en  el  ápice,  3)  piezas  buca- 
les transformadas  en  una  espiritrompa  suc- 
cionadora,  4)  vuelo  exclusivamente  durante  el 
día  y 5)  colores  vivos  en  sus  alas  (Grimaldi  y 
Engel  2005).  Este  suborden  comprende  dos 
superfamilias:  Papilionoidea  y Hesperioidea 
(Lamas  2004).  En  la  primera,  el  ápice  de  la 
antena  o maza  antenal  es  recta  y el  cuerpo 
suele  ser  delgado  en  proporción  a las  alas.  En 
la  segunda,  la  maza  antenal  se  curva  forman- 
do un  gancho  apical  pequeño,  el  tórax  es 
musculoso  y más  ancho  en  proporción  a las 
alas  y suelen  presentar  un  vuelo  errático  y rá- 
pido (Scoblei992).  Papilionoidea  agrupa  cinco 
familias:  Papilionidae,  Pieridae,  Nymphalidae, 
Lycaenidae  y Riodinidae;  en  tanto  que 
Hesperioidea  sólo  a la  familia  Hesperiidae. 

Este  grupo  de  insectos  presenta  una  varie- 
dad de  estructuras  y colores  que  les  permiten 
confundirse  con  el  medio,  con  otras  especies 
de  mariposas,  o bien,  con  rasgos  que  los  de- 
predadores interpretan  como  peligrosos  o 
tóxicos  (e.  g.,  colores  llamativos  y contrastan- 
tes; Grimaldi  y Engel  2005). 

Las  mariposas  son  fáciles  de  observar,  reco- 
lectar e identificar  en  sus  ambientes  naturales 
y constituyen  un  excelente  modelo  de  estudio 
para  trabajos  de  biodiversidady  conservación, 


al  indicar  la  salud  de  los  ambientes  en  los  que 
éstas  se  encuentran  (Luis  et  al.  2000). 

Diversidad  y endemismos 

Los  lepidópteros  son  el  segundo  grupo  de 
insectos  más  diverso,  pues  se  estima  que 
existen  alrededor  de  200  mil  especies  en  el 
mundo  (conabio  2006),  de  las  cuales  aproxi- 
madamente 75%  están  descritas;  particular- 
mente las  mariposas  diurnas  representan 
13.5%  de  la  fauna  mundial  (con  21 169  espe- 
cies; Luis  etal.  2003,  conabio  2006).  En  México 
se  encuentra  aproximadamente  10%  de  la 
fauna  mundial  de  las  mariposas  diurnas 
(Llórente  et  al.  1996,  Luis  et  al.  2000,  2003), 
donde  Hesperiidae  (suborden  Rhopalocera) 
es  la  familia  más  rica  en  especies,  ya  que 
agrupa  40%  del  total,  seguida  de 
Nymphalidae,  Lycaenidae,  Rioidinidae, 
Pieridae  y Papilionidae  (Luis  etal.  2003;  cua- 
dro 1).  En  el  país  se  registran  423  taxones 
endémicos,  donde  Hesperiidae  es  la  más 
rica,  con  171  especiesyn  subespecies,  segui- 
da de  Nymphalidae,  Pieridaey  Papilionidae. 
En  los  casos  de  Lycaenidae  y Riodinidae,  el 
número  de  endemismos  no  es  preciso,  ya  que 
son  familias  difíciles  de  recolectar,  cuya  dis- 
tribución se  encuentra  restringida  en  ciertos 
microhábitats,  tales  como  flores  pequeñas, 
enredaderas  o parches  de  luz  (cuadro  1 y 
apéndice  39;  Luis  et  al.  2003). 


Trujano-Ortega,  M.  y A.  Luis-Marínez.  2016.  Mariposas  diurnas  (Rhopalocera).  En:  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México, 
vol.  II.  CONABIO/SEDEMA,  México,  pp.  335-342. 
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Los  primeros  estudios  de  mariposas  diur- 
nas en  el  país  se  concentraron  en  las  partes 
tropicales;  en  la  década  de  1970  se  inician  los 
trabajos  faunísticos  en  las  zonas  montanas  y 
en  especial  en  la  Faja  Volcánica  Transmexica- 
na, donde  se  incluye  la  cuenca  de  México  y en 
particular  la  Ciudad  de  México.  Las  localidades 
precisas  dentro  del  área  se  reportan  tanto  en 
obras  clásicas  (Goldman  y Salvin  1878-1901, 
Hoffman  1940  y 1941,  Beutelspacher  1980, 
Llórente  1985),  como  en  trabajos  más  recientes 
(Luis  y Llórente  1990,  Rueda-Salazar  y Cano- 
Santana  2009).  De  acuerdo  con  estos  trabajos, 
se  reportan  193  especies  para  la  cuenca  de 
México  (137  de  Papilionoidea  y 56  de 
Hesperioidea),  que  constituyen  10%  de  la 
fauna  nacional. 

Esta  lista  es  el  resultado  de  la  fauna  resi- 
dente más  los  registros  ocasionales,  conse- 
cuencia de  la  introducción  de  orugas  en 
plantas  de  ornato,  migraciones  periódicas  u 
ocasionales,  del  movimiento  de  individuos 
que  habitan  áreas  vecinas  y de  la  dispersión 
por  viento  (Luis  y Llórente  1990).  En  los  últimos 
años  se  ha  observado  la  colonización  de  espe- 
cies debido  a los  efectos  directos  del  calenta- 
miento que  está  sufriendo  la  cuenca  de 
México,  tal  como  es  el  caso  de  Heliconius 
charithonia  vazquezae. 

En  la  Ciudad  de  México  se  reportan  155  espe- 
cies (51  de  Hesperioideay  104  de  Papilionoidea), 
que  representan  80%  de  la  fauna  que  confor- 
ma la  cuenca  de  México.  Las  familias  más  ricas 
son  Nymphalidae  y Hesperiidae  (cuadro  1, 
apéndice  39).  Existen  algunos  géneros  repre- 
sentados en  la  entidad  que  son  endémicos, 
como  Eucheim,  y otros  diversificados  amplia- 
mente, como  Pinma  y Paramacera ; así  como  31 
especies  que  conforman  7%  del  total  de  endé- 
micos del  país.  Éstos  pueden  ser  endémicos  del 
territorio  mexicano  (31),  a la  Faja  Volcánica 
Transmexicana  (seis)  o a la  cuenca  de  México 
(tres)  (cuadro  1,  apéndice  39).  Las  familias  con 
más  endemismos  en  la  ciudad  son 
Nymphalidae  y Hesperiidae,  con  12  y 11  espe- 
cies, respectivamente  (cuadro  1,  apéndice  39). 


Distribución 

Aun  cuando  la  ciudad  reporta  más  localidades 
estudiadas  que  otros  estados  con  un  área  te- 
rritorial mayor,  todavía  faltan  zonas  por  estu- 
diar (figura  1).  Por  el  número  de  localidades 
estudiadas,  la  capital  ocupa  el  vigésimo 
cuarto  lugar  entre  los  estados  de  la  república 
mexicana,  ya  que  cuenta  con  56  sitios  donde 
se  tienen  registros  de  mariposas  (Luis  et  al. 
2003;  figura  1). 

Para  documentar  la  distribución  geográfica 
de  las  mariposas  se  utilizó  la  megabase  Mari- 
posa (Luis  et  al.  2005),  en  donde  se  registran 
5 861  ejemplares,  recolectados  entre  1931  y 
1996;  así  como  datos  de  la  Reserva  del  Pedre- 
gal de  San  Ángel  de  Ciudad  Universitaria 
(repsa),  con  114  ejemplares  registrados  (Rueda- 
Salazary  Cano-Santana  2009).  De  este  modo, 
se  utilizan  5 975  ejemplares  de  52  localidades 
para  la  entidad,  reflejo  de  los  pocos  estudios 
faunísticos  sistemáticos  sobre  mariposas  en  la 
zona  (Beutelspacher  1980,  Luis  y Llórente 

1990). 

De  acuerdo  con  las  seis  regiones  en  que  se 
divide  la  ciudad,  la  mayoría  de  las  especies  de 
mariposas  se  ubican  dentro  de  los  Parques  y 
Jardines  Urbanos  (71%  de  la  fauna  de  la  ciu- 
dad), en  zonas  como  el  bosque  de  Chapulte- 
pec,  el  bosque  deTlalpany  San  Miguel  Ajusco, 
donde  los  bosques  de  coniferas  dominan;  así 
como  la  repsa,  donde  predomina  el  matorral 
xerófilo  (cuadro  1,  apéndice  39). 

La  región  Bosques  y Cañadas  incluye  las 
áreas  mejor  conservadas  de  bosque  de  conife- 
ras dentro  de  la  ciudad,  tales  como  la  cañada 
de  los  Dinamos,  la  sierra  de  las  Cruces,  Topile- 
joy  las  partes  altas  de  Milpa  Alta.  Aunque  sólo 
registra  44%  de  la  fauna  de  mariposas  de  la 
ciudad,  en  esta  región  se  concentra  el  mayor 
número  de  ejemplares,  resultado  del  trabajo 
realizado  en  la  cañada  de  los  Dinamos  en  la 
década  de  1980,  por  A.  Luis  y J.  Llórente.  Aun- 
que esta  cañada  es  más  heterogénea  en  clima, 
vegetación  y altitud  que  el  bosque  de  Chapul- 
tepec,  ambas  localidades  tienen  casi  el  mismo 


Mariposas  diurnas  (Rhopalocera) 


r 


Cuadroi.  Riqueza  de  especies,  número  de  endemismos  y distribución  de  mariposas  diurnas  por  familia.  Se  muestran  los 
datos  del  mundo,  del  país  y la  cuenca  de  México  para  fines  comparativos. 

Mundo 

México 

Cuenca 

de 

México 

CDMX 

México* 

FVT** 

Cuenca  de 
México** 

Total 

CDMX 

PyJ 

ByC 

SXyM 

ssc 

Hesperiidae 

4100 

800 

56 

51 

185 

3 

2 

11 

28 

8 

0 

2 

Papilionidae 

589 

56 

10 

7 

28 

1 

- 

2 

6 

4 

0 

1 

Pieridae 

1 275 

90 

31 

26 

34 

1 

- 

4 

22 

17 

6 

1 

Nymphalidae 

7 222 

440 

71 

53 

129 

3 

1 

12 

40 

28 

4 

16 

Lycaenidae 

6564 

244 

21 

15 

13 

1 

0 

2 

12 

11 

2 

0 

Riodinidae 

1419 

255 

4 

3 

34 

- 

- 

- 

2 

1 

0 

1 

Total 

21  169 

1 885 

193 

155 

423 

9 

3 

31 

110 

69 

12 

21 

El  asterisco  denota  en  número  de  especies  endémicas  para  el  país  y el  doble  asterisco  denota  la  región  geográfica  en  la  que  se  circunscriben  las  espe- 
cies endémicas  registradas  en  la  ciudad,  fvt,  Faja  Volcánica  Transmexicana. . Regiones:  pyj.  Parques  y Jardines  Urbanos;  Byc,  Bosques  y Cañadas;  sxyM, 
Serranías  de  Xochimilco  y Milpa  Alta;  ssc,  Sierra  de  Santa  Catarina. 

número  de  especies;  de  hecho,  la  cañada  sólo 
tiene  cinco  especies  más  de  Papilionoidea. 
Díaz-Batresy  Llorente-Bousquets  (2011)  repor- 
tan 60  especies  de  Papilionoidea  y 29  de 
Hesperioidea  en  el  bosque  de  Chapultepec, 
una  alta  riqueza  que  puede  deberse  a la  intro- 
ducción de  plantas  en  diversas  partes  del 
mundo  en  la  zona. 

Por  otro  lado,  en  las  Serranías  de  Xochimil- 
co  y Milpa  Alta  se  registra  76%  y en  la  Sierra 
de  Santa  Catarina,  donde  se  incluye  el  cerro  de 
la  Estrella,  13.3%  de  la  fauna  total  de  la  enti- 
dad (cuadro  1). 

Las  zonas  mejor  estudiadas  se  ubican  cerca 
de  los  asentamientos  urbanos  o suburbanos, 
donde  la  fauna  nativa  se  ve  modificada  por  la 
introducción  de  plantas  de  ornato  (figura  1).  En 
las  zonas  más  conservadas  o en  aquellas  sujetas 
a protección  (las  definidas  como  suelo  de  con- 
servación) existe  un  vacío  en  el  conocimiento  de 
la  riqueza  de  mariposas  que  ahí  habitan;  tal  es  el 
caso  de  los  bosques  de  pino,  oyamel  y pastizales 
de  Milpa  AltayTopilejo;  los  bosques  deencinoy 
matorral  xeróíilo  de  la  Sierra  de  Guadalupe,  y los 
humedales  deTláhuacy  Xochimilco,  en  donde 
no  existe  ningún  registro  (figura  1). 

Importancia 

Las  mariposas  diurnas  tienen  gran  importan- 
cia ecológica,  económica  y ambiental.  Sus 


larvas,  también  conocidas  como  orugas,  son 
cruciales  dentro  de  los  ecosistemas  porque 
mantienen  una  relación  estrecha  con  las  plan- 
tas de  las  que  se  alimentan,  convirtiéndolas 
en  las  principales  defoliadoras  (Scoble  1992). 
Algunas  pueden  llegar  a ser  plagas  de  cultivos 
importantes  para  el  hombre,  tales  como 
Leptophobia  aripa  elodia,  que  se  alimenta  de  la 
col;  Colias  earytbeme,  Pontia  protodicey  Pieris  r. 
rapae,  que  se  alimentan  de  la  alfalfa,  el  nabo, 
el  brocóli  y el  rábano;  Urbanas  Dorantes,  que 
ataca  a las  plantas  de  frijol  (Ibarra-Gonzálezy 
Standford-Camargo  2009). 

En  su  mayoría,  las  orugas  son  fitófagas  y 
constituyen  las  principales  transformadoras 
de  materia  vegetal  en  animal,  por  lo  que  son 
alimento  frecuente  de  aves,  mamíferos,  repti- 
les y otros  artrópodos;  otras,  como  algunos 
licénidos  (pequeñas  mariposas  de  colores 
brillantes  y antenas  con  anillos  de  color  blan- 
co), se  alimentan  de  liqúenes  o regurgitacio- 
nes de  otros  insectos;  otras  más  son 
depredadoras  de  las  hormigas  e incluso  se 
llega  a dar  el  canibalismo  (Pierce  etal.  2002, 
Grimaldi  y Engel  2005). 

Las  mariposas  adultas,  juegan  un  papel 
importante  como  polinizadoras,  además  de 
que  también  sirven  de  alimento  para  otros 
animales  y son  componentes  abundantes  en 
casi  todos  los  ecosistemas  terrestres. 
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limite  delegaciona'  Mariposas  diurnas  Región  de  bicd  i tersidad 

* Localidad e&  de  colecta  Bosque s y Can adaa 

Q Humedales  do  Xoc-h  m ¡co  y Tláhuac 
CD  Pagues  y Jardines  Urbanos 
O Serrar  las  de  Xo-chimlco  y Milpa  Alta 
n Sierre  de  Guada  upe 

Figura  i.  Distribución  de  las  localidades  de  recolecta  de  mariposas  diurnas  en  la  Ciudad  de  México.  Fuente:  elaborado  por  los  autores  con  información 
de  Luis  etaí.  2005y  Rueda-Salazary  Cano-Santana  2009. 
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Existen  especies  adaptadas  a un  amplio 
rango  de  condiciones  (Pterourus  m. 
multicaudata)  y otras  con  necesidades  mi- 
croambientales  muy  estrechas  ( Anetia  t. 
tbivzu,  Gyrocheilus  p.  patrobasy  Erynnis  mercu - 
ñus);  además,  dado  su  ciclo  de  vida  corto,  las 
poblaciones  responden  rápido  a cambios  en 
el  entorno.  Por  ello,  algunos  grupos  de  mari- 
posas permiten  evaluar  el  efecto  de  la  frag- 
mentación, la  reducción  de  las  áreas 
naturales,  el  cambio  de  uso  del  suelo  y la 
contaminación  de  los  cuerpos  de  agua.  Asi- 
mismo, el  estado  de  sus  poblaciones  es  un 
aspecto  importante  en  el  diseño  de  áreas 
adecuadas  para  la  conservación  (Kremen  et 
al.  1993,  Olivery  Beattie  1993). 

En  el  ámbito  económico  se  están  desarro- 
llando tres  campos:  la  cría  de  mariposas  para 
su  liberación  en  eventos  sociales  (como  es  el 
caso  de  Leptophobia  avipa  elodia,  figura  2),  la 
creación  de  mariposarios  para  exhibición  y 
educación  y,  el  mercado  de  artesanías  con  los 
adultos  criados.  De  los  tres  campos,  el  primero 
es  el  más  desarrollado  en  la  ciudad. 

Culturalmente,  las  mariposas  han  estado 
presentes  en  la  vida  cotidiana  desde  la  época 
prehispánica,  lo  que  se  refleja  en  los  múltiples 
hallazgos  de  figuras  de  mariposas  en  diversos 
murales  o documentos,  como  es  el  caso  del 
templo  de  Quetzalcóatl  en  Teotihuacán. 

Conservación 

En  México  existen  dos  mariposas  que  figuran 
dentro  de  la  nom-059-semarnat-2010  (semarnat 
2010).  Una  de  ellas,  la  monarca  ( Danaus  p. 
plexippus,  figura  3),  sujeta  a protección  espe- 
cial, se  encuentra  en  la  Ciudad  de  México.  No 
obstante,  varias  especies  de  la  entidad  suelen 
tener  densidades  poblacionales  bajas  y hábi- 
tats específicos,  lo  que  sugiere  la  necesidad  de 
realizar  estudios  actuales  sobre  la  distribución 
y demografía  dentro  de  la  entidad,  sobre  todo 
si  se  considera  la  presión  que  ejerce  el  creci- 
miento de  la  mancha  urbana  y los  efectos 
asociados  a éste  como  la  destrucción  de  hábi- 


tats, contaminación,  fragmentación  de  los 
bosques  y extracción  de  plantas  nutricias  para 
las  mariposas.  Algunas  de  las  especies  que 
deberían  ser  monitoreadas  son  Eucheira  s. 
socialis , Polygonia  g-argeutum,  Anetbia  t.  thirza, 
Gyrocbeilus  p.  patrobas  y Cyllopsis 
psuedopepbredo,  ya  que  no  se  han  registrado 
recientemente  y es  necesario  determinar  si 
ya  están  extintas  localmente. 

El  impacto  ecológicoy  económico  que  está 
causando  la  nueva  tendencia  de  liberación  de 
ciertas  especies  de  mariposas  en  eventos  so- 
ciales, es  un  aspecto  que  hay  que  estudiar 
mediante  trabajos  demográficos,  con  el  fin  de 
conocer  el  efecto  que  estas  actividades  tienen 
sobre  las  poblaciones  de  mariposas  silvestres 
y sobre  las  plantas  de  las  que  se  alimentan. 
Es  necesario  hacer  inventarios  faunísticos,  de 
distribución  y de  biología  elemental  en  las 
zonas  más  conservadas  dentro  de  la  ciudad, 
específicamente  en  el  suelo  de  conservación 
(figura  1),  ya  que  esto  ayudará  a conocer 
mejor  el  estatus  de  cada  especie,  su  distribu- 
ción y los  endemismos  dentro  de  la  entidad. 
De  igual  modo,  es  necesario  monitorear  el 
estado  actual  de  las  poblaciones  en  las  zonas 
ya  estudiadas,  como  la  cañada  de  los  Dina- 
mos, ya  que  seguramente  la  diversidad  es 
mayor,  sobre  todo  porque  los  hespéridos  aún 
no  se  han  reportado  para  la  zona. 

Conclusión 

El  estudio  y conservación  de  las  mariposas, 
así  como  de  las  áreas  donde  éstas  habitan  es 
relevante,  ya  que  constituyen  uno  de  los 
grupos  de  insectos  más  diverso  y de  mayor 
importancia  para  el  humano.  A pesar  de  que 
la  ciudad  es  una  entidad  relativamente  pe- 
queña, contiene  una  diversidad  considerable 
de  este  grupo,  la  cual  aún  no  se  conoce  ple- 
namente. Es  necesario  realizar  estudios  so- 
bre todo  en  los  bosques  que  constituyen  el 
suelo  de  conservación,  ya  que  representan 
las  áreas  mejor  conservadas  y de  las  que 
menos  conocimiento  se  tiene.  De  igual 
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ra  2.  Leptophobia  aripa  elodia,  especie  utilizada  comercialmente  para  su  liberación  en  eventos  sociales.  Foto:  Uri  O.  García  Vázquez. 


Figura  3.  La  mariposa  monarca,  Danaus  plexippus  plexippus.  Es  la  única  especie  de  este  grupo  que  se  encuentra  protegida  bajo  la  categoría  de  protec- 
ción especial.  Foto:  Uri  O.  García  Vázquez. 
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modo,  es  preciso  determinar  la  distribución 
geográficay  el  estado  de  las  poblaciones  de 
las  especies  amenazadas,  así  como  de  las 
posibles  plagas  en  la  entidad.  Las  mariposas 
constituyen  un  excelente  grupo  indicador  de 


la  salud  de  los  ecosistemas,  por  lo  que  deben 
ser  utilizadas  para  la  toma  de  decisiones 
relacionadas  con  la  conservación  y el  mane- 
jo de  éstos. 


Referencias 

Beutelspacher,  C.R.  1980.  Mariposas  diurnas  del  valle  de  Méxi- 
co. Ediciones  Científicas  La  Prensa  Médica  Mexicana, 
México. 

conabio.  Comisión  Nacional  para  el  Conocimientoy  Uso  de  la 
Biodiversidad.  2006.  Capital  natural  y bienestar  social. 
México.  CONABIO. 

Díaz-Batres,  M.  E.yJ.  Llórente.  2011.  Mariposas  de  Chapulte- 
pee.  Guía  Visual.  Ed.  Panorama,  México. 

Goldman,  F.D.  e 1.0.  Salvin.  1878-1901.  Biología  Centrali  Ame- 
ricana, vols.  1,  2 y 3-  Zoología,  Insecta,  Lepidoptera, 
Rhopalocera.  En:  <http://www.sil.si.edu/digitalcollections/ 
bca/explore.cfm> , última  consulta:  2 de  mayo  de  2106. 

Grimaldi,  D.  y M.S.  Engel.  2005.  Evolution  ofthe  inseets.  Cam- 
bridge University  Press,  Nueva  York. 

Hoffman,  C.C.  1940.  Catálogo  sistemáticoy  zoogeográfico  de 
los  lepidópteros  mexicanos.  Primera  parte.  Papilionoi- 
dea.  Anales  del  Instituto  de  Biología  11  (2):639-739- 

. 1941.  Catálogo  sistemáticoy  zoogeográfico  de  los  lepi- 
dópteros mexicanos.  Segunda  parte.  Hesperioidea. 
Anales  del  Instituto  de  Biología  i2(i):237-294- 

Ibarra-González,  M.P.y  S.G.  Standford-Camargo.  2009.  Lepi- 
dópteros. Pp.  103-107.  En:  La  diversidad  biológica  del  Estado 
de  México.  Estudio  de  estado.  Gobierno  del  Estado  de  Mé- 
xico (ed.).  G.  Ceballos,  R.  List,  G.  Garduño,  etal.  (comps.). 
Colección  Mayor.  Estado  de  México:  Patrimonio  de  un 
pueblo.  Toluca,  Estado  de  México. 

Kremen,  C.,  R.K.  Colwell,  T.L.  Erwin,  et  al.  1993-  Terrestrial  ar- 
thropod  assemblages:  their  use  as  indicators  in  conser- 
varon planning.  Conservation  Biology  7(4)796-808. 

Lamas,  G.  2004.  Atlas  of  Neotropical  Lepidoptera.  Checklist: 
part  4a.  Hesperioidea-Papilionoidea.  Pp.  439-  En:  Me 
Cuire  Centerfor  Lepidoptera  and  Biodiversity  Association  for 
Tropical  Lepidoptera.  G.  Lamas,  (ed.).  Scientific  Publishers, 
Gainesville,  Florida. 


Llórente,  B.J.  1985.  La  vida  silvestre  en  el  Valle  de  México 
(Mariposas).  Pp.  23-28.  En:  Imagen  de  la  gran  capital.  Enci- 
clopedia de  México,  México. 

Llórente,  B.].,A.M.  Luis,  I.F.  Vargasyj.  Soberón.  1996.  Papilio- 
noidea  (Lepidoptera),  Pp.  531-548.  En:  Biodiversidad, 
taxonomía  y biogeografía  de  artrópodos  de  México : hacia 
una  síntesis  de  su  conocimiento.  ].  Llórente  B.,  A.N.  García 
A.  y E.  González  S.  (eds.).  unam,  México. 

Luis,  M.A.  y ].B.  Llórente.  1990.  Mariposas  en  el  Valle  de  Mé- 
xico: Introducción  e historia.  1.  Distribución  localyesta- 
cional  de  los  Papilionoidea  de  la  Cañada  de  los  Dínamos, 
Magdalena  Contreras,  d.f.,  México.  Folia  Entomológica 
Mexicana  78:95-198. 

Luis,  M.A.,  J.B.  Llórente,  I.F.  Vargas  y A.  Gutiérrez.  2000.  Sín- 
tesis preliminar  del  conocimiento  de  los  Papilionoidea 
(Lepidoptera:  Insecta)  de  México.  Pp.  275-285.  En:  Mono- 
grafías Tercer  Milenio,  vol.  1.  F.  Martín-PieraJ.j.  Morroney 
A.  Melic  (eds.).  Sociedad  Entomológica  Aragonesa,  Za- 
ragoza, España. 

Luis,  M.A.,  J.B.  Llórente,  I.F.  Vargasy  A.D.  Warren.  2003.  Bio- 
diversity and  Biogeography  of  Mexican  butterflies  (Le- 
pidoptera: Papilionideay  Hesperioidea).  Proceedíngs  of 
the  Entomológica!  Society  ofWashington  i05(i):209-224. 

Luis,  M.A.,  J.  Llórente  e I.  Vargas.  2005.  Una  megabase  de 
datos  de  mariposas  de  México  y la  regionalización  bio- 
geográfica.  Pp.  269-294.  En:  Regionalización  biogeográfea 
en  Iberoamérica  y tópicos  afines-.  Primeras  Jornadas  Biogeo- 
gráfeas ribes.J.  LlorenteyJ.J.  Morrone  (eds.).  Las  Prensas 
Ciencias,  Facultad  de  Ciencias,  unam,  México. 

Oliver,  I.  y A.J.  Beattie.  1993-  A possible  method  for  the  rapid 
assessment  of  biodiversity.  Conservation  Biology  7:562- 
568. 

Pierce,  N.E.,  M.F.  Braby,  A.  Heath,  etal.  2002.  Theecology  and 
evolution  ofant  association  in  the  Lycaenidae  (Lepidop- 
tera). Annual  Review  ofEntomology  47733-71. 


"1 


La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México 


Rueda-Salazar,  A.M.  y Z.  Cano-Santana.  2009.  Artropodofau- 
na.  Pp.  171-201.  En:  Biodiversidad  del  ecosistema  del  Pedre- 
gal de  San  Ángel.  A.  Lot  y Z.  Cano-Santana  (eds.).  unam, 
México. 

Scoble,  M.J.1992.  The  Lepidoptera.  Form,  function  and  diversity. 
The  Natural  History  Museum  and  Oxford  University 
Press,  Oxford. 


semarnat.  Secretaría  de  Medio  Ambiente  y Recursos  Natura- 
les. 2010.  Norma  Oficial  Mexicana  nom-059-semarnat 
2010.  Publicada  el  30  de  diciembre  de  2010  en  el  Diario 
Oficial  de  la  Federación.  México.  Texto  vigente. 


Palomillas  o mariposas  nocturnas  (Lepidoptera) 


r 


Palomillas  o mariposas  nocturnas  (Lepidoptera) 


Ariana  Romero  Mata 
Zenón  Cano  Santana 


A la  memoria  de  Erika  A.  Vázquez  Mata 

(1987-2011) 

Descripción 

Las  palomillas,  polillas  o mariposas  nocturnas 
son  insectos  que  junto  con  las  mariposas 
diurnas  conforman  el  orden  Lepidoptera.  Los 
rasgos  que  las  palomillas  comparten  con  las 
mariposas  diurnas  son  las  alas  escamosas,  el 
aparato  bucal  en  forma  de  espiral  (espiritrom- 
pa) y la  metamorfosis  completa,  durante  la 
cual  presentan  larvas  con  tres  pares  de  patas 
articuladas  en  su  tórax  y falsas  patas  en  su 
abdomen  (Borrory  Whitei970). 

Las  palomillas  comprenden  130  000  espe- 
cies (Pozo  et  al.  2011)  que  antiguamente  se 
agrupaban  en  el  suborden  Heterocera.  Se 
distinguen  de  las  mariposas  diurnas  por  pre- 
sentar antenas  de  variadas  formas,  en  tanto 
las  mariposas  tienen  antenas  delgadas  que 
terminan  en  un  engrosamiento  en  su  punta, 
conocido  como  maza  antenal  (McCavin  2002). 
Otros  rasgos  que,  en  general,  distinguen  a las 
palomillas  de  las  mariposas  diurnas  son:  hábi- 
tos nocturnos;  presencia  de  un  capullo  en  el 
que  se  protegen  las  pupas;  cuerpos  general- 
mente voluminosos;  colores  de  las  alas  par- 
duzcos;  incapacidad  de  mantener  las  alas 
dobladas  hacia  atrás,  por  lo  que  se  encuentran 
extendidas  en  reposo;  pupas  lisasy  de  colores 
oscuros;  cuerpo  cubierto  por  escamas 


(Vázquez  1987,  Borror  et  al.  1989,  McCavin 
2002,  Pozo  et  al.  2011;  figura  1).  La  diversidad 
de  los  rasgos  de  las  palomillas  es  tan  grande 
que  existen  excepciones,  pues  algunas  de  és- 
tas son  diurnas,  algunas  otras  no  forman  ca- 
pullo, presentan  colores  brillantes  y llamativos, 
o pueden  doblar  sus  alas  hacia  atrás  formando 
un  tejado  (McGavin  2002,  Prado  et  al.  2011). 

En  su  etapa  inmadura,  las  palomillas  son 
orugas  que  se  alimentan  principalmente  de 
hojas,  aunque  también  pueden  comer  detritos 
(residuos  que  provienen  de  la  descomposición 
de  tejidos  animales  o vegetales),  heces  y hon- 
gos; después,  pasan  a la  etapa  de  pupa  prote- 
giéndose en  un  capullo  para  finalmente 
convertirse  en  palomillas  en  su  etapa  adulta 
(De  la  Maza  1987).  En  el  estado  adulto  se  ali- 
mentan de  néctar,  agua  y ácidos  de  frutas;  y su 
tiempo  de  vida  varía  de  algunas  semanas 
hasta  un  año,  según  la  especie  (Procházka  y 
Mouchai966). 

Algunas  especies  de  orugas  de  las  palomi- 
llas tienen  un  hábito  gregario  que  las  hace 
concentrarse  en  gran  número  sobre  una  sola 
planta  individual,  como  es  el  caso  del  gusano 
de  bolsa  ( Malacosoma  incurviwi  var.  aztecam) 
que  se  alimenta  de  los  ahuejotes 


Romero-Mata,  A.  y Z.  Cano-Santana.  2016.  Palomillas  o mariposas  nocturnas  (Lepidoptera).  En:  La  biodiversidad  en  la 
Ciudad  de  México,  vol.  11.  conabio/sedema,  México,  pp.  343-352. 
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Figu 


ra  i.  La  palomilla  Enyo  lugubns.  Foto:  Juan  Carlos  T.  García  Morales/Banco  de  imágenes  conabio. 


(Salix  bcmplemcHana)  de  las  chinampas  de  los 
humedales  de  XochimilcoyTláhuac  (CDF2007) 
y las  orugas  de  Hypocnsias  lisoma  que  se  agre- 
ga en  los  teclacotes  ( Verbesina  vi  r gata)  de  la 
Reserva  Ecológica  del  Pedregal  de  San  Ángel 
(repsa)  de  Ciudad  Universitaria  (Ruvalcaba- 
Sánchez  et  al.  2009).  Estudios  recientes  mues- 
tran que  las  palomillas  constituyen  un  grupo 
artificial  integrado  por  cuatro  subórdenes 
(Zeugloptera,  Aglossata,  Heterobathmiina  y 
Glossata)y40  superfamilias  diferentes,  al  que 
pertenece  85%  de  los  lepidópteros;  en  con- 
traste, las  mariposas  diurnas  (Rophalocera) 
están  incluidas  en  un  solo  suborden  (Clossata) 
y en  sólo  dos  superfamilias  (Hesperoidea  y 
Papilionidea)  (McCavin  2002).  En  este  capítulo 
se  revisan  las  palomillas  registradas  en  la 
Ciudad  de  México. 


Diversidad  y distribución 

Actualmente  se  conocen  4 201  especies  de 
palomillas  en  el  país,  pero  se  estima  que 
existen  31  000  (Prado  etal.  2011),  lo  cual  indica 
que  conocemos  muy  poco  este  grupo.  En  la 
entidad  se  registran  667  especies  y subespe- 
cies (15-9%  de  las  conocidas  en  México)  perte- 
necientes a 27  familias,  siendo  Noctuidae, 
Ceometridae,  Arctiidae,  Sphingidae  y 
Crambidae  las  más  ricas,  con  288, 117,  64,  58 
y 51  especies,  respectivamente  (cuadro  i; 
apéndice  1).  De  las  especies  registradas  en  la 
entidad,  26  son  endémicas  de  México,  ocho 
especies  de  Saturniidae  y 18  de  Arctiidae 
(Balcázar-Lara  y Beutelspacher  2000a,  b; 
apéndice  40).  Ninguna  especie  de  palomillas 
aparece  en  la  nom  059  (semarnat  2010)  ni  en  la 
lista  de  la  Convención  sobre  el  Comercio  In- 
ternacional de  Especies  Amenazadas  de 
Fauna  y Flora  Silvestres  (cites  2011). 
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Las  palomillas  se  distribuyen  por  toda  la  ciu- 
dad, incluyendo  los  humedales  y la  zona  urba- 
na (cuadro  2).  Su  amplia  distribución  se  puede 
inferir  a partir  de  la  alta  frecuencia  con  que  las 
palomillas  adultas  ingresan  durante  la  noche 
a las  casas  habitación  de  la  zona  urbana  y 
pequeños  poblados  atraídas  por  la  ilumina- 
ción artificial  (Cano-Santana  obs.  pers.). 

Algunas  palomillas  comunes  en  la  ciudad 
son  evidentes  por  la  notoriedad  de  sus  orugas, 


Cuadral.  Número  de  especies  y subespecies  por 
familia  de  palomillas  (Lepidoptera:  Heterocera). 

Familia 

No.  de  especies 
y subespecies 

Apatelodidae 

3 

Arctiidae 

64 

Cossidae 

2 

Crambidae 

50 

Erebidae 

2 

Geometridae 

115 

Gracillariidae 

1 

Hepialidae 

3 

Lasiocampidae 

4 

Lymantriidae 

1 

Lymantiidae 

3 

Mimallonidae 

3 

Noctuidae 

286 

Nolidae 

3 

Notodontidae 

11 

Pantheidae 

6 

Psychidae 

1 

Pterophoroideae 

1 

Pyralidae 

17 

Saturniidae 

20 

Sessidae 

2 

Sphingidae 

52 

Thyrididae 

1 

Tineidae 

2 

Tortricidae 

5 

Uraniidae 

4 

Zygaenidae 

5 

Total 

667 

Fuente:  elaboración  propia. 

como  el  caso  del  gusanito  medidor  de  la  espe- 
cie AcYov\yctoáes  mexicanaria,  especializado 
en  alimentarse  de  los  tepozanes  ( Buddleja 
cordata-,  García-García  2004),  y la  oruga  esfin- 
ge de  la  especie  Sphinx  Ingerís,  que  se  alimenta 
exclusivamente  de  las  hojas  del  tabaquillo 
( Wigandia  urens ; Cano-Santana  y Oyamai993). 
Estas  plantas  hospederas  de  palomillas  son 
muy  abundantes  en  toda  la  entidad,  pues  cre- 
cen en  muros  y techos  de  construcciones 
abandonadas,  lotes  baldíos  y áreas  naturales 
sometidas  a disturbio  por  apertura  de  caminos. 

Importancia 

Las  palomillas  dependen  estrechamente  de 
las  plantas  pues,  como  ya  se  mencionó,  éstas 
constituyen  su  principal  alimento  y hábitat;  a 
su  vez,  las  plantas  dependen  de  estos  insectos 
para  reproducirse,  debido  a que  desempeñan 
la  tarea  de  polinizadores  (Daly  et  al.  1998). 

Dado  el  hábito  herbívoro  de  sus  orugas,  las 
mariposas  nocturnas  también  tienen  impor- 
tancia económica,  ya  que  producen  graves 
dañosa  las  hortalizasy  a los  árboles.  Las  larvas 
del  gusano  de  bolsa  se  alimentan  del  follaje  de 
ciertas  especies  de  árboles  provocando  que  se 
reduzca  su  crecimientoy  vigor,  entre  los  que  se 
incluye  el  durazno  (Prunas  pérsica ) y los  ahue- 
jotes  (Salix  bonplandiana),  estos  últimos  son 
utilizados  para  la  fijación  de  las  chinampas 
(Cibrián  etal.  1995,  López-Rosas  2009).  Otras 
plantas  afectadas  por  larvas  de  palomillas  son 
los  pinos  de  navidad  (por  Retiñía  edemoidana), 
la  hierbabuena  (por  Estigmene  aerea)  y el  jito- 
mate (por  Aspila  virescens  y Spodoptera 
exigua-,  Cibrián  et  al.  1995,  Bautista  2006,  López- 
Rosas  2009). 

Estos  organismos  constituyen  el  alimento 
de  una  gran  variedad  de  animales:  los  adul- 
tos son  presa  de  murciélagos,  roedores,  zo- 
rras, ranas,  lagartijas  y arañas,  en  tanto  que 
las  larvas  son  alimento  de  hormigas,  avispas, 
chinches  depredadoras,  escarabajos  depre- 
dadores (incluyendo  catarinas),  hormigas 
león  (Neuroptera),  arañas,  roedores  y aves 
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Cuadro  2.  Distribución  de  algunas  familias  de  palomillas  en  la  Ciudad  de  México.  Los  números  indican  la  cantidad  de  especies  que 
integran  cada  familia  registradas  en  cada  localidad. 

Localidad 

(Delegación) 

Familia 

Región 

Are 

Cra 

Geo 

Noc 

Not 

Pan 

Pyr 

Sat 

Sph 

Ura 

zyg 

Ajusco  (tl) 

BYC 

15 

- 

- 

39 

2 

1 

- 

3 

4 

2 

2 

Cerro  Chiquihuite  (cam) 

SC 

- 

1 

2 

1 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Chapultepec  (mih) 

PYJU 

4 

- 

- 

- 

- 

- 

1 

- 

- 

- 

- 

Cuajimalpa  (cuaj) 

BYC 

1 

- 

6 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Desierto  de  los  Leones  (cuaj) 

BYC 

- 

1 

4 

3 

- 

1 

- 

- 

- 

- 

- 

La  Venta  (cuaj) 

BYC 

- 

5 

30 

6 

2 

- 

1 

1 

- 

1 

1 

Mixcoac  (bj) 

PYJU 

- 

2 

2 

- 

- 

- 

2 

1 

- 

- 

- 

Paseo  de  la  Reforma  (cuau) 

PYJU 

- 

- 

- 

9 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Presa  Tarango  (ao) 

PYJU 

1 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

repsa  (coy) 

PYJU 

4 

- 

14 

110 

2 

2 

- 

5 

38 

- 

- 

San  Ángel  (ao) 

PYJU 

22 

1 

3 

11 

1 

- 

2 

1 

1 

- 

- 

Xochimilco  (xoch) 

sxyma/hxyt 

- 

3 

2 

26 

- 

1 

- 

1 

- 

- 

- 

Delegaciones:  ao,  Alvaro  Obregón;  bj,  Benito  Juárez;  coy,  Coyoacán;  cuaj,  Cuajimalpa;  cuau,  Cuauhtémoc;  cam,  Gustavo  A.  Madero;  mih,  Miguel  Hidalgo; 

TL,Halpan;xocH, 

Xochimilco.  Regiones:  byc,  Bosques  y Cañadas;  hxyt,  Humedales  de  Xoch  ¡milco  y Tláhuac;  pyju.  Parques  y Jardines  Urbanos;  se,  Sierra  de  Guadalupe;  sxyma,  Serranías 

de  Xochimilco  y Milpa  Alta.  Familias:  arc,  Arctiidae;  CRA,Crambidae;CEO,Geometridae;  noc,  Noctuidae;  not,  Notodontidae;  pan,  Pantheidae;  pyr,  Pyralidae;SAT,  Satur- 
niidae;SPH,Sphingidae;URA,  Uraniidae;ZYC,  Zygaenidae. . Los  números  indican  el  número  de  especies  de  cada  familia  registradas  en  cada  localidad. 

Fuente:  los  datos  de  la  Reserva  Ecológica  del  Pedregal  de  San  Angel  (repsa)  son  actualizados  de  Rueda-SalazaryCano-Santana  (2009), y los  de  las  demas  localidades 
son  de  Beutelspacher  (1992, 2013). 

(Common  1990,  Montllory  Bernays  1993).  Sus 
larvas  también  son  atacadas  por  dípteros  y 
avispas  parasitoides,  que  se  llaman  así  por- 
que son  parásitos  que  terminan  matando  al 
hospedero  (Weseloh  1993),  aunque  también 
pueden  albergar  parásitos  verdaderos, 
como  ácaros,  nemátodos  y protozoarios 
(Common  1990). 

Las  larvas  de  las  mariposas  nocturnas  que 
tienen  pelos  u ornamentaciones  urticantes, 
genéricamente  conocidas  como  “azotadores” 
o “quemadores”  (Vázquez  1987),  tienen  impor- 
tancia médica  debido  a que  dichas  estructuras 
pueden  causar  alergias  a las  personas  (Cibrián 
et  ai.  1995),  como  las  de  las  larvas  de 
M.  \y\ciay\)iayyi  1 m.  aztecam  y las  de  la  palomilla 
“cuatro  espejos”  Rothschildia  orizaba. 

Las  palomillas  tienen  importancia  cultural 
por  su  papel  en  el  conocimiento  de  las  tribus 
precolombinas  de  la  cuenca  de  México.  A la 
mariposa  Ascalapba  odorata  (figura  2)  los 


aztecas  la  llamaban  mariposa  del  país  de  los 
muertos  ( mictlanpapalotl ),  del  espanto  ( tetza - 
haapapalotl)  o de  la  mala  suerte  ( miqaipapa - 
lotl ),  a la  cual  se  le  atribuye  el  mito  de  que  si  la 
mariposa  se  posa  en  las  paredes  de  la  casa 
donde  hay  un  enfermo,  éste  muere  (De  la 
Maza  1987).  La  palomilla  “cuatro  espejos”,  por 
su  parte,  era  conocida  por  los  aztecas  como 
itzpapalotl  (mariposa  con  puntas  de  obsidia- 
na), y se  le  asociaba  con  la  diosa  guerrera  del 
mismo  nombre  que  representaba  el  fuego 
nocturno  mayor  (la  Vía  Láctea)  y gobernaba 
Temoanchan,  paraíso  de  los  que  morían  siendo 
niños  y el  lugar  en  el  que  fueron  creados  los 
hombres  (Aguilera  1985,  Wikipedia  2013). 
Aguilera  (1985)  menciona  que  a esta  diosa  se  le 
representa  como  una  mujer  monstruosa  y 
esquelética  que  mataba  humanos  con  sus 
garras  y colmillos  y comía  sus  corazones,  en 
tanto  que  a la  palomilla  se  le  consideraba  pa- 
trona  de  los  brujos  que  hacían  sus  conjuros 


346' 


Palomillas  o mariposas  nocturnas  (Lepidoptera) 


r 


Figura  2.  La  palomilla  Ascalapha  odorata,  conocida  como  la  mariposa  del  país  de  los  muertos  o mictlanpapalotl  por  los  aztecas.  Foto:  Juan  Carlos  T. 


García  Morales/Banco  de  imágenes  conabio. 


Figura  3.  Chinicuiles  o gusanos  rojos  de  maguey  ( Comadia  redtenbacheri ) preparados  para  consumo  humano.  Foto:  Zenón  Cano-Santana. 
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para  hacer  el  mal,  así  como  de  los  malhechores 
que  robaban  y delinquían  durante  la  noche. 
Este  autorsugierequeel  nombre  náhuatl  de  la 
palomilla  “cuatro  espejos”  hace  alusión  a la 
navaja  de  obsidiana  conocida  como  “ala  de 
mariposa”  que  era  usada  por  los  médicos 
sangradores,  una  clase  especial  de  hechiceros 
aztecas.  Aguilera  (1985)  también  menciona 
que  los  aztecas  denominaban  ocuillin  de  ma- 
nera general  a las  orugas  de  las  palomillas, 
entre  los  que  se  distinguen  los  gusanos  rojos 
del  maguey  ( chilocuillin , chilocuiles  o chinicui- 
les;  larvas  de  Gomadla  redtenbacheri ; figura  3), 
que  tienen  importancia  como  alimento  y 
como  el  toque  especial  que  se  le  da  al  añadír- 
selas a las  botellas  en  las  que  se  vende  el 
mezcal  oaxaqueño  (Chagoya-Lizama  2008). 

Amenazas 

Las  palomillas  están  gravemente  afectadas 
por  la  urbanización  que  reduce  la  disponibili- 
dad de  áreas  verdes  donde  se  encuentran  las 
plantas  de  las  que  se  alimentan  en  estado  de 
larvasy  a las  que  poliniza  en  estado  adulto.  En 
la  década  de  1950,  en  la  Ciudad  de  México 
coexistían  áreas  urbanas  con  campos  de  culti- 
vo y de  pastoreo,  terrenos  baldíos,  parques  y 
jardines  públicos.  Lamentablemente,  los 
campos  de  cultivo  y pastoreo,  las  granjas  le- 
cheras y los  maizales  domésticos  han  desapa- 
recido desde  entonces  a una  tasa  anual  de 
7.4%,  mientras  que  los  parques  y jardines  se 
han  reducido  a una  tasa  de  1.5%  anual  (Ezcu- 
rra  etal.  2006). 

La  pérdida  de  especies  de  palomillas  está 
íntimamente  ligada  a la  de  las  plantas  hospe- 
deras que  le  sirven  a las  orugas  de  alimento  y 
hábitat.  Se  sabe,  por  ejemplo,  que  el  gusanito 
medidor  A.  mexicanaria  (García-García  2004; 
figura  4),  el  gusano  esfinge  S.  lugens  (Cano- 
Santana  y Oyama  1993)  y la  oruga  de 
Lophoceramica  pyrrha  (Cano-Santanay  Oyama 
1992)  tienen  alta  especificidad  hacia  las  plan- 
tas que  consumen,  el  primero  al  tepozán  y los 
otros  dos  al  tabaquillo.  Esto  significa  que  la 


desaparición  de  estas  plantas  conlleva  necesa- 
riamente a la  desaparición  de  las  palomillas 
que  de  ellas  se  alimentan. 

Beutelspacher  (1972)  mostró  los  efectos  de 
la  urbanización  sobre  la  diversidad  de  especies 
de  palomillas.  Al  comparar  las  palomillas  de  la 
familia  Sphingidae  colectadas  en  el  Pedregal 
de  San  Ángel  en  1967-1969  y las  colectadas  por 
Mooser  (1939)  a finales  de  la  década  de  1930, 
encontró  una  reducción  del  número  de  espe- 
cies (de  41  a 21),  y diagnosticó  que  al  menos  10 
especies  habrían  desaparecido  en  la  localidad, 
entre  las  que  se  encuentran  Manduca  ochas, 
M.  rustica,  M.  sesquiplex,  Sphinx  leucophaeata  y 
Monarda  oryx.  Este  autor  predijo  que  seguiría 
disminuyendo  el  número  de  especies  de  palo- 
millas debido  a las  modificaciones  inducidas 
por  la  urbanización  y por  la  reducción  de  zonas 
conservadas  con  plantas  silvestres.  Discute 
también  que  la  reducción  en  el  registro  de  es- 
pecies de  palomillas  fue  provocado  por  las  di- 
ficultades para  colectarlas,  ya  que  la 
iluminación  artificial  provoca  la  dispersión  de 
estos  insectos  por  toda  la  zona  urbana. 

Además,  Frank  (2006)  sugiere,  con  base  en 
una  revisión  bibliográfica,  que  la  luz  artificial 
constituye  un  factor  que  favorece  la  mortali- 
dad y la  reducción  de  la  fecundidad  de  las  pa- 
lomillas debido  a múltiples  factores,  entre  los 
que  se  encuentran:  1)  el  aturdimiento  que 
provoca  en  estos  animales  acostumbrados  a la 
oscuridad,  lo  que  les  impide  responder  eficaz- 
mente a las  hormonas  femeninas  o al  ataque 
de  depredadores;  2)  la  concentración  de  pobla- 
ciones alrededor  de  las  fuentes  de  luz  que  fa- 
cilita el  ataque  de  murciélagos,  aves  y arañas; 
3)  el  daño  traumático  o la  muerte  causados  por 
la  deshidratación  o la  incineración  de  cuerpos 
por  acercarse  a fuentes  de  luz  que  también 
emiten  calor,  y 4)  la  inversión  de  energía  que 
éstas  hacen  para  volar  hacia  las  fuentes  de  luz, 
lo  que  socava  el  tiempo  requerido  para  el  cor- 
tejo, el  apareamiento,  la  puesta  de  huevos  y la 
alimentación,  entre  otros  factores. 

Finalmente,  otro  factor  poco  cuantificado 
que  reduce  las  poblaciones  de  palomillas  es  la 
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costumbre  de  hacerles  daño  o matarlas  debí- 
do  a lasfobiasya  la  ignorancia  de  las  personas 
que  las  relacionan  con  mitos  y leyendas  popu- 
lares que  las  hacen  ver  como  un  símbolo  de 
malos  augurios  (Prado  et  al.  2011,  Romero- 
Mata  y Cano-Santana  obs.  pers.).  Aunque  no 
está  aceptado  formalmente  en  el  idioma  espa- 
ñol, la  palabra  motefobia,  que  significa  fobia  a 
las  palomillas  (Rafailov  2003),  es  un  término 
que  se  está  usando  profusamente  en  la  web. 

Los  factores  mencionados  pueden  estar 
reduciendo  de  manera  grave  los  tamaños 
poblacionalesy  la  diversidad  de  palomillas  de 
la  Ciudad  de  México,  pero  esto  no  está  docu- 
mentado, salvo  por  el  estudio  de  Beutelspa- 
cher  (1972)  ya  mencionado.  Ruvalcaba-Sánchez 
et  al.  (2009)  documentan  que  las  larvas  de 
Hypocnsias  lisoma  experimentaron  un  brote 
masivo  en  la  repsa  en  1995,  pero  desde  1999  es 
muy  difícil  encontrarlas.  Asimismo,  se  ha 


detectado  que  la  frecuencia  con  la  que  se 
puede  ver  a la  palomilla  “cuatro  espejos”  en  la 
ciudad  es  actualmente  muy  baja  (ver,  p.  ej., 
conabio  2013)  en  comparación  con  la  alta  fre- 
cuencia con  la  que  se  observaban  sus  orugas  y 
adultos  en  el  periodo  1967-1972  (Cano-Santana 
obs.  pers.),  y muy  probablemente  en  años 
anteriores. 

Conservación 

Una  estrategia  adecuada  para  proteger  a las 
palomillas  y en  general  a toda  la  biota  de  la 
entidad  ha  sido  la  política  de  instaurar  áreas 
naturales  protegidas  con  la  finalidad  de  con- 
servar los  ecosistemas  naturales,  pues  esto 
permite  la  conservación  de  las  plantas  y de 
todos  los  animales  que  dependen  de  éstas. 
Esto  es  particularmente  relevante  si  se  consi- 
dera que  muchas  especies  de  animales  están 


Figura  4.  Cusanito  medidor  del  tepozán  ( Acvonyctodes  mexicanaña,  Ceometridae).  Foto:  Ixchel  González-Ramírez  y Antar  M. 
Pérez-Botello. 
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pasando  desapercibidas  para  los  científicos  y 
requieren  ser  urgentemente  estudiadas. 

Para  evitar  los  efectos  negativos  de  la  ilumi- 
nación artificial  sobre  las  palomillas,  Frank 
(2006)  sugiere  que  la  iluminación  artificial 
domésticay  urbana  se  limite  a zonas  en  donde 
es  absolutamente  necesaria,  y que  las  lumina- 
rias sean  acompañadas  por  dispositivos  que 
permitan  que  ésta  se  dirija  sólo  hacia  las  zonas 
precisas  que  se  desea  iluminar,  evitando  que 
la  luz  se  disperse.  Otra  posibilidad  es  que  las 
luminarias  sean  acompañadas  de  sensores  de 
movimiento  que  activen  su  encendido  para  ser 
usadas  sólo  en  los  momentos  en  que  son  úti- 
les, tal  como  ya  ocurre  en  ciertos  puntos  inse- 
guros de  la  ciudad  (véase  sedema  y om  2011). 
Otra  política  adecuada  es  la  de  restaurar  los 
ecosistemas  dañados  o destruidos  utilizando 
plantas  nativas  del  valle  de  México  con  fines 
de  reforestación  (Sheinbaum  2008).  También 
sería  muy  importante  que  se  diseñaran  pro- 
gramas de  educación  ambiental  dirigidos  a la 
comunidad  para  enseñarles  a valorar  la  fun- 
ción ecológica  de  las  palomillasy  otros  anima- 
les invertebrados  silvestres,  calificados 
instintivamente  por  una  parte  de  los  capitali- 
nos como  “desagradables”.  La  civilidad  de  una 
sociedad  humana  se  mide  por  el  respeto  que 
se  le  debe  tener  a éstas  y otras  criaturas  por  su 
alto  valor  intrínseco,  así  como  por  el  importan- 
te papel  que  estas  tienen  en  el  funcionamien- 
to de  los  ecosistemas. 

Conclusión 

En  México  no  hay  un  plan  de  conservación  es- 
pecífico para  las  palomillas;  sin  embargo,  este 
aspecto  debe  enmendarse  por  el  importante 
rol  que  estos  insectos  tienen  en  las  cadenas 
alimentarias.  Un  plan  de  conservación  para  las 


palomillas  debe  incluir  la  protección  de  las 
áreas  ruralesy  de  vegetación  natural,  frenar  el 
crecimiento  de  la  mancha  urbana,  llevar  a cabo 
acciones  de  restauración  ecológica,  hacer 
programas  de  uso  racional  de  la  iluminación 
artificial,  así  como  programas  de  educación 
ambiental  dirigidos  a sus  habitantes,  con  el  fin 
de  valorar  a las  palomillas  y otros  animales 
invertebrados  como  parte  de  la  riqueza  cultu- 
ral y biótica  de  nuestra  entidad. 

Una  posibilidad,  entre  muchas  otras  que 
pueden  incluir  programas  de  radioy  televisión 
de  alta  calidady  contenidos  entretenidos,  es  la 
instauración  de  programas  dirigidos  a los  ni- 
ños, jóvenes  y público  en  general  para  que 
cultiven  palomillas  en  frascos,  o bien,  se  hagan 
observaciones  nocturnas  atrayendo  las  mari- 
posas con  fuentes  de  luz  (véase  opepa  2013).  Lo 
anterior  permitiría  acercar  la  vida  de  estos 
animales  a las  vivencias  de  los  jóvenes  capita- 
linos. Otra  posibilidad  es  instaurar  un  maripo- 
sario  de  palomillas  en  el  que  los  habitantes 
estén  en  contacto  con  las  especies  más  caris- 
máticas  de  este  grupo  de  insectos,  tal  como  se 
hace  con  las  mariposas  diurnas  y otros  artró- 
podos en  el  mariposario  y en  el  insectario  del 
Zoológico  de  Chapultepec  (mzch  2013). 

Es  importante  invertir  en  proyectos  que 
motiven  los  estudios  de  diversidad  de  palo- 
millas de  la  entidad  en  localidades  donde  el 
conocimiento  de  este  grupo  es  pobre  (véase 
el  cuadro  2),  como  la  extensa  zona  urbana,  la 
sierra  de  Santa  Catarina,  el  cerro  de  la  Estre- 
lla, así  como  en  las  zonas  rurales  y de  vegeta- 
ción natural  de  Xochimilco,  Milpa  Alta, 
Tlalpany  Contreras. 
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Rosa  Gabriela  Castaño  Meneses 


Descripción 

Las  hormigas,  junto  con  las  abejas  y las  avis- 
pas, son  insectos  que  integran  el  orden 
Hymenoptera.  Presentan  un  comportamiento 
social  verdadero,  esto  es,  con  castas  reproduc- 
tivas, división  de  trabajo  y sobrelapamiento  de 
generaciones  (Hólldobler  y Wilson  1990).  Las 
hormigas  se  agrupan  en  la  familia  Formicidae 
y tienen  metamorfosis  completa,  sus  estadios 
de  desarrollo  son  huevo,  larva,  pupa  y adulto 
(figura  1). 

Las  hormigas  se  consideran  de  gran  impor- 
tancia para  los  estudios  de  biodiversidad  ya 
que  ocupan  diferentes  ambientes,  explotan 
distintos  recursos  y establecen  relaciones  con 
una  gran  variedad  de  organismos  (Alonso  y 


Figura  i.  Estadios  de  desarrollo  (de  derecha  a izquierda: 
huevo,  larvas  y pupas)  de  la  hormiga  del  género  Cremato- 
gaster,  de  la  Reserva  Ecológica  del  Pedregal  de  San  Ángel, 
Coyoacán.  Foto:  Gabriela  Castaño-Meneses. 


Agosti  2000).  Son  consideradas  “ingenieras  del 
ecosistema”  porque  diseñan  y construyen  ni- 
dos; así  como  por  la  búsqueda  y cultivo  de  sus 
alimentos.  Son  capaces  de  creary  modificar  su 
ambiente  y promueven  el  establecimiento  de 
diversas  especies  (Folgarait  1998).  La  abundan- 
cia, númeroy  composición  de  especies  pueden 
indicar  el  estado  de  conservación  o alteración 
del  ecosistemay  proporcionan  información  de 
la  presencia  de  otros  organismos,  puesto  que 
muchas  especies  de  hormigas  establecen  rela- 
ciones estrechas  con  plantas  (como  acacias), 
animales  (homópteros,  colémbolos,  escaraba- 
jos) y hongos,  como  el  caso  de  las  hormigas 
cortadoras  o arrieras  (Atta  spp.). 

Muchas  especies  son  extremadamente 
sensibles  a la  fragmentación  (Kaspari  y Majer 
2000),  ya  sea  por  la  pérdida  de  hábitaty  sitios 
de  anidación  o por  el  aumento  en  la  compe- 
tencia o la  reducción  en  las  poblaciones  de  sus 
presas  y otros  recursos.  Asimismo,  algunas  son 
consideradas  invasoras  y en  muchos  casos  su 
presencia  afecta  negativamente  a las  pobla- 
ciones de  especies  locales  (Wagner  y Van 
Driesche20io). 

Diversidad 

En  el  mundo,  hay  registradas  13  954  especies  de 
hormigas  incluidas  en  22  subfamilias  (Agosti  y 


Castaño-Meneses,  G.  201.,  Hormigas  (Formicidae).  En:  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México,  vol.  II.  conabio/sedema, 
México,  pp.353-356. 
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Johnson  2005,  Rabelin getal.  2008),  y de  acuer- 
do con  estimaciones  recientes,  se  considera 
que  el  número  total  de  especies  podría  sobre- 
pasar las  25  mil  (Ward  2010).  Para  México,  el 
número  de  especies  registradas  es  de  884 
(Alatorre-Bracamontes  2010  y Vásquez-Bola- 
ños  2007,  2010,  2011)  pero  Rojas  (1996)  estima 
que  este  número  podría  duplicarse,  sobrepa- 
sando las  mil  especies. 

La  Ciudad  de  México  es  de  las  entidades  que 
más  carece  de  conocimiento  en  cuanto  a la 
fauna  de  hormigas  (apéndice  41),  ocupa  el  lugar 
26  en  riqueza  de  especies  de  las  32  entidades 
federativas,  con  un  total  de  16  (Rojas  1996, 
2001,  Castaño-Meneses  et  al.  2008).  De  acuerdo 
con  los  trabajos  de  Rojas  (1996, 2001),  hay  ocho 
especies  de  hormigas,  cinco  están  reconocidas 
como  habitantes  del  suelo  y hay  una  especie 
endémica,  Pheidole  trágica,  documentada  para 
el  Pedregal  de  San  Ángel  (Wheeler  1934).  Re- 
cientemente, en  la  Reserva  Ecológica  del  Pe- 
dregal de  San  Ángel  de  Ciudad  Universitaria,  se 
registraron  nueve  especies  asociadas  al  follaje 
del  palo  loco  ( Pittocaulon  praecox,  antes  Senecio 
praecox).  Destacan  los  géneros  Crematogaster, 
Temnothorax,  Tranopelta  y Pseadomyrmex, 
como  nuevos  para  esta  localidad  (Castaño- 
Meneses  etal.  2008). 

Actualmente,  México  carece  de  endemis- 
mos  a nivel  de  género;  no  obstante,  se  sabe 
que  a nivel  específico  se  tienen  más  de  112  re- 
gistros de  hormigas  endémicas,  que  represen- 
tan alrededor  de  12.67%  del  total  de  especies. 
Considerando  los  pocos  registros  que  se  tie- 
nen de  hormigas  para  la  Ciudad  de  México,  la 
proporción  de  especies  endémicas  en  esta 
entidad  es  de  alrededor  de  12.5%,  con  respec- 
to al  total  de  especies  registradas  para  la  en- 
tidad (Rojas  1996). 

Distribución 

Las  hormigas  son  esencialmente  insectos  ras- 
treros; no  obstante,  dada  la  enorme  plasticidad 
que  tienen  para  colonizar  y explotar  algunos 
medios  alterados,  hay  especies  consideradas 


antropofílicas  (Prins  et  al.  1990),  ya  que  sus  po- 
blaciones se  ven  favorecidas  cuando  se  en- 
cuentran cerca  de  asentamientos  humanos.  La 
mayoría  de  estas  especies  se  caracterizan  por- 
que tienen  migraciones  frecuentes,  con  una 
gran  habilidad  para  mudar  sus  nidos  (Passera 
1994).  De  las  especies  registradas  en  la  Ciudad 
de  México,  Camponotus  atriceps  es  una  de  las 
más  comunes,  ya  que  es  frecuente  encontrar  a 
las  obreras  solitarias  en  busca  de  alimento. 
También  tienen  “nidos  satélites”  que  son  aque- 
llos que  no  están  físicamente  comunicados  con 
la  colonia  principal,  sino  a través  de  feromonas, 
y que  no  requieren  mantener  la  humedad,  ya 
que  no  contienen  los  huevos,  por  lo  que  es  po- 
sible encontrar  obreras  cuidando  pupas  y lar- 
vas sin  la  presencia  de  reinas. 

En  la  zona  sur  de  la  ciudad  (Pedregal  de  San 
Ángel  y Xochimilco)  es  en  donde  se  tienen  más 
registros;  no  obstante,  en  todo  el  territorio  de 
la  capital  se  pueden  encontrar  hormigas,  que 
muchas  veces  son  consideradas  como  plaga, 
sin  embargo,  no  se  ha  realizado  ningún  estu- 
dio sistemático  sobre  la  fauna  de  esta  región. 

Conservación 

En  México,  dada  la  falta  de  conocimiento  so- 
bre la  diversidad  de  hormigas,  ninguna  espe- 
cie se  encuentra  considerada  dentro  de  las 
listas  de  riesgo;  sin  embargo,  la  pérdida  de 
hábitat  es  una  presión  latente  en  México,  y en 
particular  en  las  zonas  urbanas  como  la  Ciu- 
dad de  México,  por  lo  que  las  especies  que 
habitan  esta  área  están  sometidas  a fuertes 
presiones  en  sus  poblaciones. 

La  incorporación  de  las  hormigas  en  las  lis- 
tas de  la  Unión  Internacional  para  la  Conserva- 
ción de  la  Naturaleza  (uicn)  es  el  primer  paso 
para  que  este  grupo  sea  considerado  dentro  de 
los  planes  de  conservación.  Se  toma  en  cuenta 
en  primera  instancia  la  conservación  a nivel 
internacional,  debido  al  grado  de  avance  que  se 
tiene  en  el  conocimiento  del  grupo  en  distintos 
países,  cuya  fauna  de  hormigas  está  práctica- 
mente reconocida,  mientras  que  en  México 
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aún  se  tiene  un  conocimiento  incipiente  sobre 
las  especies  que  se  tienen  en  el  país.  Asimismo, 
la  creación  de  reservas  ecológicas  en  la  entidad 
es  una  medida  para  mantener  el  hábitat  de 
muchas  especies.  Actualmente,  es  necesario 
realizar  estudios  sobre  la  diversidad  y distribu- 
ción de  las  hormigas  en  la  capital,  a fin  de  de- 
terminar planes  adecuados  de  desarrollo  y 
conservación. 

Conclusión 

Las  hormigas  son  un  grupo  de  insectos  con  un 
enorme  éxito  adaptativo  e importancia  en 
diversos  ecosistemas.  Como  se  dijo,  dada  su 
enorme  plasticidad  y capacidad  de  colonizar 
diversos  ambientes,  existen  muchas  especies 
de  hormigas  consideradas  antropofílicas,  por 
lo  que  es  común  encontrarlas  en  ambientes 
urbanos,  y en  la  Ciudad  de  México  frecuente- 
mente habitan  dentro  de  las  casas,  llegando  a 
ocasionar  daños  en  las  instalaciones  eléctricas 
de  las  viviendas.  Sin  embargo,  poco  se  conoce 
sobre  la  diversidady  riqueza  de  este  grupo  en 
la  ciudad,  y el  mayor  conocimiento  que  se 


tiene  está  enfocado  a las  áreas  naturales, 
como  la  Reserva  Ecológica  del  Pedregal  de 
San  Ángel.  En  la  ciudad  se  tienen  registradas 
16  especies,  una  de  ellas  endémica;  sin  embar- 
go, es  muy  probable  que  la  riqueza  sea  mucho 
mayor,  por  lo  que  es  necesario  realizar  estu- 
dios en  este  sentido  para  conocer  con  mayor 
detalle  la  distribución  y composición  de  las 
comunidades  de  hormigas  en  la  entidad,  a fin 
de  que  tal  conocimiento  permita  desarrollar 
planes  adecuados  para  su  manejo. 
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Descripción 

Las  abejas  y avispas  son  insectos  himenópte- 
ros,  al  igual  que  las  hormigas;  sin  embargo, 
difieren  en  que  estas  últimas  tienen  el  primer 
segmento  del  abdomen  en  forma  de  joroba  y 
en  que  el  primer  segmento  de  sus  antenas  es 
muy  largo  (Borrory  White  1970).  Las  abejas  y 
avispas  se  caracterizan  por  tener  un  ovipositor 
modificado  en  forma  de  aguijón  y dos  pares 
de  alas  membranosas  plegadas  sobre  el  cuer- 
po y con  poca  venación,  siendo  el  par  de  alas 
delantero  más  corto  que  el  par  trasero  (aun- 
que algunas  avispas  carecen  de  alas;  Preston- 
Mafham  y Preston-Mafham  2000,  McGavin 
2002).  Estos  insectos  tienen  una  metamorfo- 
sis completa,  pues  pasan  por  las  etapas  de 
huevo,  larva,  pupa  y adulto.  Las  abejas  difie- 
ren de  las  avispas  en  que  poseen  un  cuerpo 
relativamente  ancho  y cubierto  por  pelo  (Do- 
mínguez-Álvarez  2009;  figura  1),  en  tanto  que 
las  avispas  tienen  un  cuerpo  delgado  y alarga- 
do liso  o con  poco  pelo  (Morris  1992;  figura  2). 

Entre  las  abejas  y las  avispas  se  registran 
especies  fitófagas,  parasitoides,  depredadoras 
y carroñeras.  Las  fitófagas  son  las  que  se  ali- 
mentan de  plantas,  las  parasitoides  son  aqué- 
llas que  siendo  larvas  parasitan  a otro  insecto 
(el  hospedero)  causándole  la  muerte,  las  de- 
predadoras son  las  que  cazan  a otros  animales 
para  alimentarse  y las  carroñeras  son  las  que 
se  alimentan  de  cadáveres  (Valverde  et  al. 
2005).  También  hay  especies  de  abejas  que  se 


alimentan  de  néctar  y polen,  por  lo  cual  son 
importantes  agentes  polinizadoresy,  aunque 
en  su  mayoría  presentan  conducta  social,  al- 
gunas especies  son  solitarias  (Arnett  1993, 
Quicke  2009).  El  hábito  parasitoide,  en  parti- 
cular, sólo  lo  presentan  algunas  avispas.  En 
este  capítulo  se  revisan  las  abejas  y las  avispas 
de  la  Ciudad  de  México. 

Diversidad 

En  el  mundo  se  han  registrado  aproximada- 
mente 102  350  especies  de  abejas  y avispas, 
número  calculado  a partir  de  restar,  de  la  ri- 
queza de  Hymenoptera  (115  000  especies)  re- 
gistrado por  Chapman  (2009),  el  número  de 
especies  de  hormigas  (12  649)  reportado  por 
Agosti  y Johnson  (2012).  En  México  se  reportan 
aproximadamente  5 430  especies  de  abejas  y 
avispas,  calculado  a partir  de  las  6 313  especies 
de  himenópteros  que  reporta  la conabio  (2013) 
menos  las  884  especies  de  hormigas  que  re- 
porta Vázquez-Bolaños  (2011). 

En  la  Ciudad  de  México  se  han  registrado 
269  especies  y subespecies  de  abejas  y avispas 
(123  de  abejas  y 146  de  avispas;  apéndice  42), 
que  son  5.0%  de  las  que  se  registran  en  el  país. 
Las  familias  que  contienen  el  mayor  número  de 
especies  y subespecies  de  abejas  son  Apidae, 
Andrenidae  y Halictidae,  con  54,  25  y 23  espe- 
cies, respectivamente;  en  tanto  que  las  familias 
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Figura  i.  Aspecto  de  una  abeja.  La  abeja  melífera  ( Apis 
meWiferá)  tiene  gran  importancia  porsu  producción  de  miel 
y su  uso  en  la  medicina  tradicional.  Dado  su  origen  exótico 
sus  actividades  pueden  tener  efecto  negativo  sobre  los  in- 
sectos polinizadores  nativos.  Foto:  Bill  Claff. 


Figura  2.  Aspecto  de  una  avispa  no  identificada  de  la  Reser- 
va Ecológica  del  Pedregal  de  San  Ángel  de  Ciudad  Universi- 
taria. Foto:  Ernesto  Navarrete. 


más  importantes  de  avispas  son 
Ichneumonidae,  Vespidae  y Aphelinidae,  con 
58, 20 y 14  especies,  respectivamente  (cuadro  i). 
Algunas  especies  de  abejas  y avispas  se  han 
registrado  exclusivamente  en  la  Ciudad  de 
México,  como  es  el  caso  de  las  abejas  Pmtandre- 
na  elongatus,  Centris  festiva  y Epeolas  crucis 
(Ayala  et  al.  1996),  así  como  las  avispas  Castro- 
dyneras  tacabayae  y Smeringodyneras  morelios 
(Rodríguez  1996).  Ninguna  especie  de  abejas  o 
avispas  aparece  registrada  en  la  nom  059  (semar- 
nat  2010)  ni  en  la  Convención  sobre  el  Comercio 
Internacional  de  Especies  Amenazadas  de 
Fauna  y Flora  Silvestres  (cites  2011). 

Distribución 

Las  abejas  y las  avispas  se  distribuyen  por 
toda  la  entidad,  incluyendo  la  región  de  Par- 
ques y jardines  Urbanos  (pyju).  Leyte  (2000)  y 
López-Rosas  (2009)  las  registran  en  Xochimil- 
co  y Tulyehualco,  localidades  pertenecientes 
a la  región  Serranías  de  Xochimilco  y Milpa 
Alta  (sxyMA).  Rueda-Salazar  y Cano-Santana 
(2009)  registran  70  especies  de  abejas  y avis- 
pas en  la  Reserva  Ecológica  del  Pedregal  de 
San  Ángel  de  Ciudad  Universitaria  (repsa), 


localizada  en  la  región  de  pyju.  Por  otro  lado, 
sacarpa-df  (2012)  registra  actividades  de  api- 
cultura con  la  abeja  melífera  ( Apis  mellifera; 
figura  i),  sobre  todo  en  las  delegaciones  Alva- 
ro Obregón,  Cuajimalpa,  Milpa  Alta,  Tláhuac, 
Tlalpany  Xochimilco,  en  localidades  ubicadas 
en  las  regiones  Bosques  y Cañadas,  así  como 
en  la  de  sxyMA.  Estudios  sobre  la  distribución 
detallada  de  las  abejas  y avispas  en  la  entidad 
siguen  siendo  necesarios. 

Importancia 

Los  himenópteros  son  los  insectos  más  bené- 
ficos porsu  papel  en  el  control  de  plagasy  en 
la  polinización  de  las  plantas  (Borror  et  al. 
1992,  McGavin  2002).  Muchas  de  sus  especies 
son  parasitoides  o depredadores  que  ejercen 
un  fuerte  control  de  las  poblaciones  de  insec- 
tos. En  la  Ciudad  de  México  las  avispas  para- 
sitoides viven  en  los  cultivos  de  acelga, 
alfalfa,  calabaza  y chilacayote  (Leyte  2000). 
En  los  cultivos  de  hierbabuena,  por  ejemplo, 
se  ha  registrado  actividad  de  las  avispas  pa- 
rasitoides de  las  especies  Euplectrus 
platyhypenae,  Aphidius  smithi  y Copidosoma 
truncatelliAM  (López-Rosas  2009).  En  la  enti- 
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Cuadroi.  Número  de  especies  y subespecies  por 
familia  de  abejas  y avispas  (Hymenoptera). 

Familia 

Número  de  especies 
y subespecies 

Abejas 

Andrenidae 

25 

Apidae 

54 

Colletidae 

5 

Halictidae 

23 

Megachilidae 

16 

Subtotal 

123 

Avispas 

Aphelinidae 

14 

Braconidae 

10 

Chalcididae 

1 

Crabronidae 

12 

Cynipidae 

2 

Encyrtidae 

9 

Eulophidae 

3 

Eupelmidae 

1 

Ichneumonidae 

58 

Mymaridae 

1 

Pompilidae 

5 

Platygastridae 

1 

Proctotrupidae 

2 

Pteromalidae 

3 

Scoliidae 

1 

Sphecidae 

2 

Trichogrammatidae 

1 

Vespidae 

20 

Subtotal 

146 

Total 

269 

Fuente:  elaboración  propia. 

dad  se  ha  utilizado  a la  avispa  Psyllaepbagus 
bliteas  como  controlador  biológico  de  la  plaga 
conocida  como  conchuela  del  eucalipto,  el 
hemíptero  Clycaspis  bhmblecombei,  con  la  fina- 
lidad de  evitar  la  muerte  masivay  la  caída  de 
árboles  de  eucalipto  ( Eacalyptas  spp.;  sma-df 
2004,  Cantoral-Herrera,  2015).  Además,  se 
están  realizando  ensayos  para  determinar  si 
la  avispa  Ooencyrtus  kuvame  puede  utilizarse 
como  control  biológico  de  la  plaga  del  gusa- 
no de  bolsa  (/VI alacosoma  incuYvam),  el  que 


afecta  a los  ahuejotes  (Salix  bonplandiana)  en 
la  zona  chinampera  de  Xochimilco  (Jiménez 
2008). 

Las  abejas,  por  su  parte  son  el  grupo  más 
importante  de  polinizadores  de  sistemas  na- 
turales, agrícolas  y frutícolas,  aunque  las 
avispas  también  cumplen  esta  función  (Borror 
et  al.  1992,  McGavin  2002).  Se  calcula  que  64% 
de  los  cultivos  que  aportan  alimentos  al  hom- 
bre en  el  mundo  requieren  de  las  abejas  para 
llevar  acabo  la  polinización  (Roubiki995). 

Las  abejas  tienen  un  gran  potencial  para 
ser  consideradas  como  indicadoras  de  la  bio- 
diversidady  de  los  niveles  de  fragmentación 
de  los  hábitats  por  las  siguientes  razones:  1)  su 
taxonomía  y biología  son  bien  conocidas;  2) 
son  importantes  en  la  estructura  y funciona- 
miento de  los  ecosistemas;  3)  son  fácilmente 
capturables;  4)  su  distribución  geográfica  es 
amplia,  por  lo  que  ocupan  distintos  hábitats 
terrestres;  y 5)  sus  especies  tienden  a especia- 
lizarse en  un  hábitat  particular,  de  modo  que 
son  sensibles  a la  degradación  y a la  regenera- 
ción (Reyes-Novelo  et  al.  2009). 

Las  abejas  también  tienen  importancia 
económicay  alimentaria  debido  a que  ofrecen 
importantes  productos,  como  miel,  jalea  real, 
polen,  cera  y propóleo  (sagarpa-df  2012).  En  la 
entidad  se  registran  170  apicultores  que  mane- 
jan 217  apiarios  con  4 663  colmenas,  las  cuales 
producen  163  toneladas  de  miel  al  año  (sagarpa- 
df  2012).  En  la  Ciudad  de  México  los  géneros 
Bombas  y Apis  son  utilizados  como  alimento 
debido  a su  alto  contenido  proteico  y bajo 
costo  de  cuidado  y producción;  asimismo,  los 
panales  de  las  avispas  de  la  especie  Polybia 
occidentalis  nigratella  son  consumidos  asándo- 
los previamente  (Ramos-Elorduy  y Pino  1989, 
Ramos-Elorduy  2004). 

Por  otro  lado,  las  abejas  Apis  mellifera  tie- 
nen importancia  en  la  medicina  tradicional  de 
la  entidad,  pues  su  veneno  es  utilizado  para 
tratar  el  reumatismo,  en  tanto  que  su  miel  es 
utilizada  como  cicatrizante  y para  tratar  frac- 
turas y torceduras  (De  María  y Campos  1979). 
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Las  abejas  también  tienen  importancia 
cultural,  pues  en  el  México  prehispánico  se  les 
relacionó  con  el  dios  de  la  lluvia,  las  flores  y la 
alegría;  los  aztecas  denominaron  a las  abejas 
del  género  Trígona  como  pipiolin  y a los  abejo- 
rros del  género  Bombas  como  xicotli  (“jicotes”; 
Aguilera  1985).  Dentro  de  la  cultura  musical,  se 
destaca  la  melodía  infantil  “jicote  aguamiele- 
ro”,  compuesta  por  Francisco  Gabilondo  Soler 
“Cri-Crí”  (Castellanos-Vargas  2011). 

Amenazas 

Las  abejas  y avispas  silvestres  de  la  ciudad 
están  amenazadas  sobre  todo  por  la  reduc- 
ción del  área  de  distribución  de  la  flora  nativa 
y por  la  presencia  de  Apis  mellifera,  una  especie 
exótica  utilizada  en  las  actividades  económi- 
cas de  la  entidad,  aunque  la  contaminación  y 
el  cambio  climático  global  son  otras  impor- 
tantes amenazas. 

Como  se  ha  visto  en  los  casos  de  los  demás 
invertebrados,  la  disminución  del  área  destina- 
da a albergar  vegetación  reduce  la  disponibili- 
dad de  alimento  para  las  abejas  y avispas,  ya 
sean  las  flores  o los  animales  que  les  sirven  de 
presa  o de  hospedero.  Las  áreas  verdes  del  área 
metropolitana  de  la  entidad  se  han  reducido  de 
42.4  a sólo  9.6%  entre  1950  y 2005  (Ezcurra  et 
al.  2006).  En  particular,  se  ha  sugerido  que  las 
abejas  de  los  géneros  Trígona  y Scaptotrígona  se 
encuentran  amenazadas  por  la  destrucción  de 
la  vegetación  original,  por  la  expansión  de  cul- 
tivos y la  extensión  de  los  asentamientos  hu- 
manos, debido  a que  disminuyen  sus  fuentes 
de  alimentación  (Ramos-Elorduy  etal.  2006). 

Se  sabe  que,  la  introducción  de  especies 
exóticas  provoca  una  competencia  con  las  es- 
pecies nativas,  lo  cual  puede  llevar  a estas  últi- 
mas a la  extinción  (véase  Naranjo-García  y Fahy 
2010).  Domínguez-Álvarez  (2009)  reporta  que 
A.  mellifera  registra  el  34%  de  las  visitas  a las 
flores  de  las  plantas  de  la  repsa,  muy  por  enci- 
ma de  la  tasa  de  visitas  que  hace  cualquiera  de 
las  69  especies  restantes  en  la  localidad.  Se 
sugiere  que  las  colonias  silvestresy  manejadas 


de  A.  mellifera  pueden  extraer  grandes  canti- 
dades de  polen  y néctar,  lo  cual  representa  una 
fuerte  competencia  considerando  que  compar- 
te recursos  florales  con  las  especies  nativas, 
tanto  de  abejas  como  de  otros  animales  polini- 
zadores  (Domínguez-Álvarez  2009). 

La  contaminación  reduce  el  número  de  co- 
lonias de  abejas  y afecta  la  efectividad  que 
tienen  como  polinizadores,  debido  a que  pro- 
voca una  reducción  en  su  actividad  de  vuelo  y 
de  colecta  de  polen;  además  en  las  avispas 
ocasiona  una  disminución  en  la  fecundidad,  lo 
que  provoca  que  sus  poblaciones  disminuyan 
(Petters  y Mettus  1982,  Maini  et  al.  2010).  El 
cambio  climático,  por  su  parte,  afecta  a las 
abejas  porque  modifica  la  época  de  floración 
y el  ciclo  de  vida  de  estos  insectos,  en  tanto 
que  afecta  a las  avispas  reduciendo  sus  tama- 
ños poblacionales  (Le  Conte  y Navajas  2008, 
Dejean  etal.  2011). 

Conservación  y recomendaciones 

Una  estrategia  adecuada  para  la  protección 
de  las  abejas  y avispas  silvestres  es  la  instau- 
ración de  áreas  naturales  protegidas  y de 
conservación  ecológica  en  10  de  las  16  dele- 
gaciones de  la  Ciudad  de  México,  entre  las 
que  destacan  por  el  número  de  áreas  que 
albergan:  Tlalpan  (nueve),  Iztapalapa  (cua- 
tro) y Alvaro  Obregón,  Magdalena  Contreras 
y Gustavo  A.  Madero,  (tres  cada  una;  sma 
2013).  De  esta  manera  se  favorece  la  protec- 
ción de  las  especies  de  abejas  y avispas  que 
aún  no  han  sido  colectadas  y registradas 
para  la  entidad. 

Otras  acciones  adecuadas  son  la  aplicación 
de  instrumentos  de  protección  de  áreas  ver- 
des urbanas  y rurales,  y de  programas  de  res- 
tauración  ecológica  que  permitan  la 
reforestación  con  plantas  nativas  de  la  enti- 
dad (Sheinbaum  2008). 

Es  muy  importante  reglamentar  las  activi- 
dades de  apicultura,  de  modo  que  estén  limi- 
tadas a ciertas  zonas  de  la  entidad,  dado  el 
efecto  negativo  que  tienen  las  abejas  melífe- 
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ras  sobre  los  insectos  polinizadores  nativos 
(véase  Domínguez-Álvarez  2009).  Una  posibi- 
lidad es  mantener  alejados  los  apiarios  al 
menos  75  km  de  los  límites  de  las  áreas  natu- 
rales protegidas  y de  conservación  ecológica, 
incluyendo  a la  repsa,  pues  se  ha  observado 
que  75%  de  las  abejas  busca  flores  en  ese  ra- 
dio de  distancia  (Beekman  y Raímeles  2000). 

Por  último,  dadas  las  cualidades  que  tienen 
las  abejas  para  ser  utilizadas  como  indicador  de 
deterioro  ambiental  (Reyes-Novelo  et  al.  2009), 
sería  deseable  establecer  programas  de  monito- 
reo  que  registren  la  presencia  y abundancia  de 
las  especies  más  sensibles  al  ambiente. 
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Omar  Ávalos  Hernández 
Vicente  Hernández  Ortiz 
Marysol  Trujano  Ortega 


Descripción 

Las  moscasy  mosquitos  (orden  Díptera)  son 
insectos  que  se  caracterizan  por  tener  el 
primer  par  de  alas  bien  desarrollado,  mien- 
tras que  las  del  segundo  par,  denominadas 
balancines,  se  encuentran  muy  reducidas  y 
en  forma  de  palanca,  lo  que  les  permite 
mantener  el  equilibrio  durante  el  vuelo.  Los 
comúnmente  llamados  mosquitos,  zancu- 
dos (familia  Culicidae)  y jejenes  (familia 
Simuliidae),  entre  otros,  presentan  antenas 
largasy  multisegmentadas.  Las  moscas  con 
antenas  cortas  (generalmente  con  tres 
segmentos)  pertenecen  a dos  subórdenes 
(Crimaldi  y Engel  2005):  Brachycera,  que 
incluye  a los  tábanos  (familia  Tabanidae)  y 
a las  “verdaderas”  moscas  de  la  fruta  (fami- 
lia Tephritidae;  figura  1),  y el  suborden 
Cyclorrhapha,  que  incluye  a las  moscas  co- 
munes (familia  Muscidae)  y a las  moscas 
“pantconeras”  (familias  Calliphoridae  y 
Sarcophagidae).  Cabe  aclarar  que  algunas 
especies  conocidas  comúnmente  como 
mosquitos  se  incluyen  dentro  de  estos  su- 
bórdenes, por  lo  que  los  mosquitos  no  for- 
man un  grupo  separado  de  las  moscas  sino 
que  también  pertenecen  al  orden  Díptera. 

Los  dípteros  desarrollaron  una  alta  diversi- 
dad de  hábitos  alimentarios:  son  hematófagos 
(se  alimentan  de  sangre),  fitófagos  (minadores 
y formadores  de  agallas),  endoparásitos  o 


ectoparásitos  de  vertebrados,  depredadores  de 
otros  insectos  y parasitoides.  También  se  ali- 
mentan de  polen  y néctar,  de  materia  orgánica 
en  descomposición,  como  cadáveres,  excre- 
mento de  animales  o de  madera.  Presentan 
metamorfosis  completa  y durante  su  ciclo  de 
vida  atraviesan  por  los  estados  de  huevo,  larva, 
pupa  y adulto  (Grimaldiy  Engel  2005). 

Dependiendo  de  los  hábitos  alimenticios, 
depositan  sus  huevos  en  diferentes  sustratos: 
sobre  vertebrados,  dentro  de  frutos  o troncos, 
sobre  otros  insectos,  en  el  suelo  o en  cuerpos 
de  agua.  En  general,  las  larvas  de  los  mosqui- 
tos se  desarrollan  en  cuerpos  de  agua  y pue- 
den ser  filtradoras  o depredadoras.  Las  larvas 
generalmente  son  vermiformes  (con  forma  de 
gusano),  atraviesan  por  cuatro  o cinco  esta- 
dios de  desarrollo  antes  de  pupary,  finalmen- 
te, emerge  el  adulto  con  alas  bien 
desarrolladas  (Grimaldi  y Engel  2005). 

Los  dípteros  presentan  interacciones  im- 
portantes con  el  ser  humano  ya  que  algunas 
especies  se  consideran  perjudiciales  para  la 
salud.  Los  mosquitos  de  las  familias 
Culicidae  ( Anopheles , Culex ) y Simuliidae 
(. Simulium ) son  hematófagos  y algunas  trans- 
miten dengue.  Actualmente,  en  la  Ciudad  de 
México  no  hay  transmisoras  de  tal  enferme- 
dad y se  estudia  la  posibilidad  de  que  el  ca- 
lentamiento global  propicie  la  modificación 
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de  sus  intervalos  de  distribución,  alcanzando 
potencialmente  la  ciudad  (Monroy,  com. 
pers.).  Algunas  moscas  de  la  familia 
Calliphoridae  (e.g.  Lucilia  silvarum)  pueden 
atacar  al  ganado,  al  depositar  sus  huevos  en 
las  heridas  de  los  animales,  y las  larvas, 
cuando  emergen,  se  alimentan  del  tejido, 
provocando  infección  por  bacterias  y,  en  ca- 
sos no  tratados,  la  muerte  del  animal.  En  el 
ámbito  agrícola,  las  larvas  de  Rhagoletis 
pomonella  (Tephritidae;  figura  i)  se  alimentan 
de  los  frutos  del  tejocote. 

Las  moscas  y mosquitos  proporcionan  una 
amplia  gama  de  servicios  ecológicos  que  per- 
miten mantener  el  funcionamiento  de  los 
ecosistemas.  Las  especies  depredadoras  y 
parásitas  regulan  las  poblaciones  de  insectos 
fitófagos  potencialmente  dañinos  de  cultivos 
(figuras  2, 3 y 4);  por  su  parte,  las  moscas  gra- 
nívoras regulan  las  poblaciones  de  malezas 
alimentándose  de  sus  semillas.  Las  familias 
Calliphoridae,  Sarcophagidaey  Stratiomyidae 
son  importantes  ya  que  intervienen  en  la  de- 
gradación de  desechos  orgánicos. 

Diversidad 

A nivel  mundial,  los  dípteros  ocupan  el 
cuarto  grupo  de  insectos  más  diverso  ya 
que  actualmente  comprenden  153  mil  espe- 
cies descritas  (Chapman  2009).  La  informa- 
ción sobre  los  dípteros  de  la  Ciudad  de 
México  es  escasa  debido  a que  una  buena 
parte  de  su  territorio  está  ocupado  por  zo- 
nas urbanas.  Hasta  antes  de  esta  contribu- 
ción, en  la  ciudad  sólo  existía  información 
de  10  familias  de  moscas  (Ibáñez-Bernal  y 
Coscaron  1996,  Ibáñez-Bernal  etal.  1996a,  b, 
Papavero  1996,  Andersen  etal.  2000,  Fitzge- 
rald  2000,  Ibáñez-Bernal  2000,  Ibáñez- 
Bernal  y Coscaron  2000,  Contreras-Ramos 
y Gelhaus  2002,  Ibáñez-Bernal  etal.  2004). 
Actualmente  para  la  entidad,  la  diversidad 
asciende  a 36  familias  de  dípteros  docu- 
mentadas en  varias  fuentes,  muchas  de 
ellas  con  datos  escasos  (apéndice  43).  Esto 


permite  suponer  que  existen  numerosas 
especies  que  no  han  sido  registradas  por 
falta  de  estudios  puntuales. 

Se  presenta  una  lista  de  especies  de  la  en- 
tidad basada  en  la  revisión  de  la  literatura 
disponible  (apéndice  43),  así  como  en  la  docu- 
mentación de  registros  y ejemplares  existen- 
tes en  la  Colección  Nacional  de  Insectos  del 
Instituto  de  Biología  (cnin),  en  la  unam  y la  Co- 
lección de  Insectos  del  inecol,  a.c.  (iexa)  en  Xa- 
lapa,  Veracruz. 

En  el  presente  estudio  registramos  un  total 
de  350  especies  de  dípteros.  Las  familias  más 
importantes  en  cuanto  a su  riqueza  son 
Syrphidae  (64),  Tachinidae  (60),  Tephritidae 
(34),  Bombyliidae  (26),  Limoniidae  (21),  Simu- 
liidae  (20),  Asilidae  (14)  y Sarcophagidae  (13), 
que  en  su  conjunto  son  aproximadamente 
75%  de  las  especies  registradas  para  la  enti- 
dad. De  ellas,  al  menos  23  especies  (6.5%)  son 
endémicas  de  México  y siete  lo  son  para  la 
ciudad  o el  Valle  de  Méxicoy  sus  alrededores: 
Culicoides  albomacula,  Culicoides  bakeri, 
Culicoides  dampfi,  Eutreta  mexicana, 
Gymnocarena  caminata,  Tepbvitis  wulpi  y 
Hemipenthes  blancbardiana  (figura  2);  mientras 
que  otras  siete  constituyen  el  primer  registro 
para  la  entidad. 

Distribución 

En  el  mundo  la  mayor  diversidad  se  encuen- 
tra en  zonas  tropicales,  a excepción  de  algu- 
nas familias  como  Bombyliidae,  que  son  más 
diversas  en  zonas  áridas  y semiáridas  (Even- 
huis  y Creathead  1999).  Existe  escasa  infor- 
mación acerca  de  la  distribución  de  los 
dípteros  en  México.  En  lo  particular,  existen 
algunos  estudios  faunísticos  sobre  dípteros 
de  la  Ciudad  de  México  tales  como  la  familia 
Syrphidae  de  la  Reserva  del  Pedregal  de  San 
Ángel  (Butzey  Samperio  1979),  así  como  los 
mosquitos  de  la  cuenca  de  México  (Ripstein 
1935).  La  mayoría  de  los  otros  registros  co- 
rresponden a recolectas  aisladas  o revisiones 
taxonómicas  que  no  permiten  conocer  la 
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Figurar  Rhagoletispomonella  (Tephritidae).  Coyoacán  (IEXA).  Especie  de  mosca 
de  la  fruta  cuyas  larvas  se  alimentan  del  tejocote.  Foto:  Vicente  Hernández- 
Ortiz. 


Figura  2.  Hemipenthes blanchardiana  (Bombyliidae).  Los  Dinamos,  Mag- 
dalena Contreras  (mzfc-unam).  Mosca  parasitoide  endémica  del  valle  de 
México.  Foto:  OmarÁvalos-Hernández. 


Figura  3.  Machinus  sp.  (Asilidae).  Los  Dinamos,  Magdalena 
Contreras  (mzfc-unam).  Especie  depredadora.  Foto:  OmarÁva- 
los-Hernández. 


distribución  completa  de  todas  las  especies 
en  la  entidad.  La  mayoría  de  las  especies 
polinizadoras,  depredadoras,  fitófagas  y sa- 
prófagas  se  encuentran  en  zonas  deshabita- 
das o con  escasa  influencia  humana,  en 
donde  aún  existen  hábitats  propicios  para  su 
desarrollo  como  pueden  ser  la  presencia  de 
bosques  naturales  o inducidos,  vegetación 
herbácea,  además  de  la  presencia  de  cuerpos 
de  agua.  Estos  hábitats  se  encuentran  prin- 
cipalmente en  el  Pedregal  de  San  Ángel,  el 
Ajusco  y zonas  aledañas,  los  Dinamos  y el 
Desierto  de  los  Leones,  además  de  amplias 
zonas  de  Humedales  de  Xochimilcoy  Tláhuac. 


Figura  4.  Mosca  parasita  de  larvas  de  polilla  ( Halisidota 
cavyaé),  familia  Tachinidae,  colectada  en  el  Pedregal  San 
Ángel  (mzfc-unam).  Foto:  OmarÁvalos-Hernández. 

En  la  capital  se  encuentran  familias  de 
moscas  como  Calliphoridae  y Sacophagidae, 
que  están  asociadas  a actividades  humanas 
como  la  ganadería,  ya  que  se  alimentan  de 
desechos  de  origen  animal  y algunas  especies 
son  parásitos  de  vertebrados. 

De  acuerdo  con  los  datos  obtenidos  de  la 
literatura  y las  colecciones  revisadas,  para  las 
seis  regiones  en  que  se  divide  la  entidad  en 
este  estudio,  la  mayor  diversidad  está  presen- 
te en  los  Parques  y jardines  Urbanos  (que  in- 
cluye al  Pedregal  de  San  Ángel)  con  128 
especies;  seguida  por  las  Serranías  de  Xochi- 
milco  y Milpa  Alta,  con  74  especies,  y, 
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finalmente,  los  Bosquesy  Cañadas,  en  los  que 
se  registran  14  especies  (figura  5).  El  mapa  sólo 
se  elaboró  con  los  ejemplares  que  contaban 
con  localidad  de  recolecta  específica. 

Conservación 

Con  excepción  de  algunas  especies  llamativas 
y más  visibles,  los  insectos  en  general  no  están 
considerados  en  categorías  de  protección,  a 
pesar  de  que  constituyen  el  grupo  más  diverso 
del  mundo.  Esto  es  principalmente  por  la  falta 
de  información  acerca  de  su  biología,  de  inven- 
tarios faunísticos  y de  su  distribución.  En  el 
caso  de  las  moscas,  en  México  sólo  existe  una 
especie  considerada  en  peligro  de  extinción 
(Brennania  belkini,  Tabanidae;  semarnat  2010). 

La  principal  amenaza  para  este  grupo  es  la 
pérdida  de  hábitat,  ya  que  el  deterioro  de  la 
cobertura  vegetal  y la  reducción  de  la  diversi- 
dad de  plantas  y otros  insectos  ejercen  un 
efecto  en  cascada  en  la  reducción  de  diversi- 
dad biológica.  La  reducción  de  la  diversidad 
provoca  a su  vez  la  proliferación  de  plagas  en 
la  vegetación  urbana,  así  como  en  las  tierras 
que  aún  se  dedican  a la  agricultura.  La  cuenca 
de  México  contiene  especies  endémicas  de 
gran  importancia  biológica,  por  lo  cual  es  ne- 
cesario realizar  estudios  más  detallados  sobre 
este  orden.  Esto  permitiría  conocer  con  mayor 
precisión  las  zonas  donde  se  distribuyen  las 
especies  de  importancia  para  el  humano  y 
podría  aportar  datos  confiables  de  diversidad 
útiles  para  la  delimitación  de  áreas  de  conser- 
vación, así  como  su  participación  en  los  diver- 
sos procesos  ecológicos. 


Conclusión 

El  Díptera  es  uno  de  los  órdenes  de  insectos 
más  diverso  del  mundo.  Éste  comprende  no 
solamente  las  especies  de  zancudos  y la  mos- 
ca doméstica,  las  cuales  tienen  interacción 
directa  con  el  ser  humano,  sino  que  también 
agrupa  muchas  otras  especies  con  hábitos  y 
funciones  muy  diversas.  Estas  especies  parti- 
cipan en  procesos  ecológicos  fundamentales, 
como  la  degradación  de  materia  orgánica,  la 
polinización  y la  regulación  de  otras  poblacio- 
nes de  insectos,  lo  cual  permite  mantener  el 
equilibrio  de  los  ecosistemas. 

Las  especies  con  importancia  médica  son 
de  particular  interés  para  la  Ciudad  de  Méxi- 
co por  ser  un  centro  urbano  tan  grande.  El 
efecto  del  cambio  climático  en  la  distribución 
de  especies  transmisoras  de  enfermedades, 
que  implica  la  posibilidad  que  estas  lleguen 
a la  ciudad,  es  un  tema  a considerar.  Es  nece- 
sario realizar  monitoreos  de  estas  especies 
para  prevenir  efectos  negativos  en  la  salud 
de  la  población. 

Aun  cuando  la  información  reunida  en  este 
estudio  es  preliminar  y fragmentada  debido  a 
que  existen  zonas  por  estudiar,  la  lista  que  se 
presenta  es  la  primera  que  compila  las  espe- 
cies de  Díptera  registradas  hasta  el  momento 
para  capital.  La  importancia  biológica  del 
grupo  sostiene  la  recomendación  de  estudios 
posteriores  al  respecto. 
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Figura  5.  Puntos  de  recolecta  de  moscas  en  la  Ciudad  de  México.  La  región  Parques  y Jardines  Urbanos  presenta  mayor  diversidad  (128  especies). 
Fuente:  elaborado  propia. 
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Resumen  ejecutivo 

Diversidad  de  vertebrados 

Uri  Omar  García  Vázquez 

Marysol  Trujano  Ortega 

los  ecosistemas  existe  un  equilibrio  natural  que  depende  de  las 
P""  ||  interacciones  entre  los  miembros  de  la  comunidady  su  hábitat. 

Lh  I I Los  animales  vertebrados  realizan  diversos  servicios  que  son 
elementales  para  el  funcionamiento  adecuado  de  un  ecosistema;  por  ejem- 
plo, las  aves  y algunos  murciélagos  transportan  el  polen  de  las  flores,  con  lo 
que  ayudan  a la  polinización  y reproducción  de  las  plantas.  Aves  de  mayor 
tamaño,  así  como  mamíferos  pequeños  y medianos,  se  encargan  de  digerir, 
transportar  y dispersar  las  semillas  de  los  frutos.  Las  ranas  y las  lagartijas 
son  controladoras  de  plagas  y enfermedades,  ya  que  consumen  una  gran 
cantidad  de  insectos,  algunos  de  ellos  incluso  son  portadores  de  enferme- 
dades nocivas  para  el  ser  humano.  Las  aves  de  rapiñay  las  serpientes  son  las 
encargadas  de  evitar  que  existan  plagas  de  animales  más  grandes,  como 
roedores. 

A pesar  de  que  la  Ciudad  de  México  es  la  entidad  federativa  con  menor 
extensión  del  país,  exhibe  una  gran  diversidad  de  animales  vertebrados 
y presenta  un  importante  número  de  especies  endémicas  que  se  distri- 
buyen dentro  de  su  territorio.  Muestra  de  ello  es  que  de  las  510  especies 
de  vertebrados  que  se  sabe  que  habitan  la  entidad,  96  son  endémicas  de 
México,  28  de  la  Faja  Volcánica  Transmexicana,  11  a la  cuenca  de  México 
y cuatro  especies  son  exclusivas  de  la  capital. 

En  el  cuadro  1 se  incluye  el  número  de  especies  de  vertebrados  repor- 
tado en  los  capítulos  de  este  estudio,  los  cuales  representan  9-4%  del 
total  para  México  y de  los  cuales  74  se  encuentran  en  algún  estatus  de 
protección  de  la  nom  059. 


Cuadro  1.  Número  de  especies  de  vertebrados  en  la  Ciudad  de  México. 

Grupo 

Número  de  es- 
pecies 

% del  total  en 
México 

En  NOM-059* 

Peces 

221 

0.5 

1 

Anfibios 

18 

4-9 

11 

Reptiles 

39 

5-6 

21 

Aves 

355 

32.2 

32 

Mamíferos 

83 

15.8 

9 

Total 

517 

9.4 

74 

1 En  este  valor  se  Incluyen  siete  especies  ¡nvasoras. 

Fuente:  elaborado  con  la  Información  presentada  en  los  capítulos  del  presente  estudio.  *semarnat.  Secretaría  de 

Medio  Ambientey  Recursos  Naturales.  2010.  Norma  Oficial  Mexicana  nom-059-semarnat-2010.  Publicada  el  30 

de  diciembre  de  2010  en  el  Diario  Oficial  de  la  Federación.  Texto  vigente. 

García-Vázquez,  U.O.  yM.  Trujano-Ortega.  2016.  Resumen  ejecutivo.  Diversidad  de  vertebrados. 
En:  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México , vol.  II.  conabio/sedema,  México,  pp.373-374. 
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Cabe  destacar  que  el  grupo  de  las  aves  es  el  mejor  representado,  con 
32%  de  las  especies  para  México,  seguido  por  los  mamíferos,  con  15%,  y por 
los  reptiles,  con  5%.  En  cuanto  al  número  de  especies  bajo  algún  estatus  de 
protección  de  la  nom  059,  las  aves  son  el  grupos  más  importante  (32),  segui- 
do de  los  reptiles  (21)  y los  anfibios  (ii;  cuadro  1). 

Además  de  la  riqueza,  otro  factor  importante  es  la  abundancia  de  las 
especies,  la  cual  tiene  una  relación  directa  con  el  ambiente  que  habitan. 
La  abundancia  mayor  de  especies  de  vertebrados  dentro  de  la  ciudad  se 
encuentra  en  la  región  Humedales  de  Xochimilco-Tláhuac  debido  a que 
permite  la  vida  acuática  y sirve  como  lugar  de  protección  para  especies 
migratorias.  La  región  Bosques  y Cañadas  presenta  el  mayor  número  de 
especies  de  reptiles  y mamíferos,  y en  Parques  y jardines  Urbanos  se 
concentra  la  mayor  diversidad  de  anfibios. 

A pesar  de  lo  que  podría  pensarse  por  su  pequeña  extensión  y por  ser 
la  zona  urbana  más  grande  del  país,  la  Ciudad  de  México  es  una  entidad 
con  una  biodiversidad  relevante  para  el  país.  En  los  siguientes  capítulos, 
los  especialistas  describen  a detalle  la  más  reciente  actualización  de  la 
diversidad,  distribución,  amenazas  y recomendaciones  para  la  conserva- 
ción de  los  organismos  de  este  importante  grupo  taxonómico. 
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Nicolás  Álvarez  Pliego 
Héctor  Espinosa  Pérez 


Introducción 

Los  peces  son  un  grupo  de  vertebrados  acuáti- 
cos que  se  caracterizan  por  presentar  apéndices 
en  forma  de  aletas  para  su  desplazamiento;  por 
lo  general  su  cuerpo  está  cubierto  de  escamas. 
En  la  mayoría  de  ellos,  la  respiración  y captación 
de  oxígeno  se  lleva  a cabo  en  las  branquias, 
presentan  una  línea  lateral  que  funciona  como 
órgano  sensorial  que  les  permite  detectar  mo- 
vimientos y vibraciones  en  el  agua  y una  vejiga 
natatoria  que  les  sirve  para  equilibrar  la  flota- 
ción (Laglereta/,1977). 

Se  distribuyen  en  océanos,  lagunas  costeras, 
estuarios,  ríos,  arroyos,  lagos,  charcas  y aguas 
subterráneas,  desde  regiones  árticas  hasta  zo- 
nas tropicales  (Helfman  et  al.  1997).  Este  grupo 
de  animales  es  vulnerable,  ya  que  depende  del 
agua,  recurso  que  se  encuentra  sumamente 
amenazado.  En  la  cuenca  de  México  existieron 
lagos  y ríos  que  daban  sustento  a poblaciones 
de  peces,  pero  en  la  actualidad  sólo  se  conserva 
2%  del  paisaje  natural  (Legorreta  et  al.  2009).  En 
la  Ciudad  de  México,  los  peces  se  encuentran 
amenazados  y en  peligro  de  desaparecer  debi- 
do a que  la  mayoría  de  los  ríos  se  encuentran 
entubados  y los  lagos  están  cubiertos  por 
construccionesy  en  franco  estado  de  extinción, 
salvo  Xochimilcoy  Chapultepec. 

Diversidad 

Los  peces  son  el  grupo  más  diverso  de  verte- 
brados. Se  estima  que  hay  27  977  especies 


descritas  en  el  mundo,  lo  que  representa  poco 
más  de  la  mitad  del  total  de  especies  conoci- 
das de  todos  los  vertebrados  (54  711)  (Nelson 
2006).  En  México  el  número  de  especies  des- 
critas es  de  2 723;  en  particular,  la  fauna  de 
peces  de  agua  dulce  cuenta  con  506  especies 
distribuidas  en  47  familias,  lo  que  habla  de  la 
riqueza  específica  del  grupo  (Espinosa  et  al. 
1993,  Miller  et  al.  2009,  De  la  Vega-Salazar 
2006,  Torres-Orozco  y Pérez-Hernández  2011). 

En  México  se  han  contabilizado  alrededor 
de  330  especies  de  peces  dulceacuícolas  endé- 
micas, de  los  cuales  para  la  ciudad  se  han  do- 
cumentado 15  (4-4%  del  total).  Este  número  se 
ve  incrementado  por  la  presencia  de  siete  es- 
pecies invasoras  (estas  últimas  como  resulta- 
do de  las  actividades  de  acuicultura  y 
acuarismo),  lo  que  suma  un  total  de  22  espe- 
cies (apéndice  44). 

De  las  especies  nativas  (cuya  distribución  na- 
tural incluye  la  Ciudad  de  México),  tres  se  encuen- 
tran extintas:  la  carpa  xochimilca  {Evana 
bastamantei),  la  carpa  verde  (E.  eigenmami)  y la 
carpa  de  Tláhuac  (E.  tlahuacensis;  Contreras-Balde- 
ras  etal.  2008);  tres  se  encuentran  extirpadas  (es- 
pecies que  no  cuentan  con  poblaciones 
establecidas  en  su  hábitat  natural  y que  es  posible 
encontrarlas  en  otros  sitios):  la  carpita  azteca 
( Notmpis  sallaei V el  pupo  del  valle  ( Algansea 


1 Schónhuth  y Doadrio  (2003),  con  base  en  estudios  filogenéticos  con 
citocromo  b,  sugieren  que  Aztecula  sallaei  debe  ser  considerada  como 
Notropis sallaei  ( C nther,  1868). 


Huidobro-Campos,  L.,  X.  Valencia  D.,  N.  Álvarez-Pliego  y H.  Espinosa-Pérez.  2016.  Peces.  En:  La  biodiversidad  en  la 
Ciudad  de  México , vol.  II.  conabio/sedema,  México,  pp.  376-382. 
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tincella ) y el  charal  de  Xochimilco  ( Chirostoma 
humboltiamm),  estas  especies  es  posible  en- 
contrarlas en  la  Faja  Volcánica  Transmexicana 
(Miller  etal.  2009).  Las  dos  que  subsisten  en  la 
actualidad  son  el  mexclapique  ( Girardinichthys 
vivíparas)  y el  charal  ( Chirostoma  jordani).  El 
mexclapique  habita  en  la  cuenca  del  valle  de 
Méxicoy  el  charal  en  gran  parte  del  centro  del 
país.  Es  importante  señalar  que  en  el  cuadro  1 
se  mencionan  a Girardinichthys  maltiradiatas, 
Goodea  atripinnis,  Heterandria  bimacalata, 
Lepomis  macrochiras,  Micropteras  salmoides, 
Xiphophoras  hellerii  y X.  variatas,  como  espe- 
cies nativas  en  la  Faja  Volcánica  Transmexica- 
nayen  México,  pero  su  distribución  natural  no 
incluye  a la  Ciudad  de  México,  aunque  se  en- 
cuentran translocadas  (especies  nativas  que 
son  introducidas  en  áreas  diferentes  a su  dis- 
tribución natural)  en  algunos  cuerpos  de  agua 
como  Xochimilco  y en  Parques  y jardines  Ur- 
banos (Huidobro  etal.  2002,  Miller  etal.  2009). 

Para  el  caso  de  las  carpas  endémicas  y ex- 
tintas de  la  ciudad,  la  poca  información  que  se 
obtuvo  antes  de  su  extinción  las  refirió  como 
especies  muy  sensibles  a ligeros  cambios  en  el 
ambiente.  Su  hábitat  eran  los  manantiales 
ubicados  en  San  Gregorio  y Tláhuac,  hoy  en 
día  completamente  urbanizados,  lo  que  oca- 
sionó que  paulatinamente  la  calidad  del  agua 
decreciera  promoviendo  su  extinción. 

Distribución 

De  las  506  especies  de  peces  de  agua  dulce  en 
México,  330  son  endémicas,  las  cuales  presen- 
tan patrones  de  distribución  que  corresponden 
a su  historia  biogeográfica.  De  esta  manera, 
podemos  encontrar  especies  pertenecientes  a 
ocho  provincias:  Mesa  del  Norte,  Cuencas  de  la 
vertiente  del  Pacífico  noroeste,  Baja  California 
Peninsular,  Complejo  Tamesí-Pánuco,  Provincia 
del  río  Balsas,  Provincia Chiapas-Nicaraguense, 
Provincia  del  Usumacintay  Mesa  Central.  Es  en 
esta  última  provincia  donde  se  ubican  los  peces 
nativos  de  la  cuenca  de  México  (Miller  et  al. 
2009).  Los  ambientes  lacustres  de  la  cuenca  de 


México  se  caracterizaron  por  albergar  grandes 
poblaciones  de  peces  y,  de  acuerdo  con  los 
registros  obtenidos  de  colecciones  científicas 
así  como  en  literatura  especializada,  y por  la 
extensión  de  los  cuerpos  de  agua,  en  los  hume- 
dales de  Xochimilco  y Tláhuac  es  donde  históri- 
camente se  ha  concentrado  la  mayor  diversidad 
de  especies  nativas  y endémicas  (Alcocer  y 
Escobar  1990, 1992).  En  la  actualidad,  en  esta 
misma  región  se  sigue  conservando  la  mayor 
diversidad,  representada  por  siete  especies 
invasoras,  siete  traslocadas  y dos  nativas:  el 
mexclapique  ( Girardinichthys  vivíparas)  y el  cha- 
ral  (Chirostoma  jordani).  Otra  región  con  registros 
de  peces  en  la  ciudad  son  los  cuerpos  de  agua  en 
Parques  y Jardines  Urbanos,  como  el  lago  de 
Chapultepec,  donde  se  destaca  la  presencia  de 
estas  mismas  especies  nativas,  el  charal  y el  mex- 
clapique. Este  último  se  distribuye  en  las  cuatro 
regiones  de  la  ciudad  que  presentan  cuerpos  de 
agua:  FJumedales  de  Xochimilco-Tláhuac,  Serra- 
nías de  Xochimilcoy  Milpa  Alta,  Bosquesy  Caña- 
das y Parques  y Jardines  Urbanos,  y se  encuentra 
bajo  la  categoría  de  seriamente  amenazado  por 
su  vulnerabilidad  (Navarrete-Salgado  2004). 

Cabe  mencionar  que  algunos  cuerpos  de 
agua  en  la  ciudad,  como  el  río  Magdalena, 
no  han  sido  sujetos  a un  estudio  exhaustivo 
de  recolecta  de  peces,  por  lo  que  no  se  tie- 
nen registros  documentados. 

Importancia 

Los  peces  desempeñan  un  papel  importante  en 
el  ecosistema  donde  habitan,  ya  que  ocupan 
una  posición  fundamental  en  la  red  alimenta- 
ria, siendo  presa  de  muchos  animalesy  funcio- 
nando como  reguladores  naturales  de  otros 
organismos  a través  de  la  depredación  o com- 
petencia. Por  ejemplo,  se  sabe  que  los  mexcla- 
piques  (Girardinichthys  spp.)  (Trujillo-Jiménezy 
Espinosa  de  los  Monteros  Viveros  2006)  y el 
guppy  ( Poecilia  reticulata ) (Rojas  et  ai.  2004) 
consumen  larvas  de  insectos,  por  lo  que  pue- 
den considerarse  reguladores  naturales  de  la 
población  de  estos  invertebrados. 
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Cuadral.  Especies  de  peces  registradas  en  la  Ciudad  de  México. 


Especie 

Estatus 

NOM  O59* 

UICN* 

Endemismo 

Origen 

Humedales 
de  Xochimil- 
co-Tláhuac 

Serranías  de 
Xochimilco  y 
Milpa  Alta 

Bosques  y 
Cañadas 

Parques  y 
Jardines 
Urbanos 

Atgansea  tincella 

€ 

FVT 

N 

X 

X 

Carassius  auratus 

1 

X 

X 

X 

Chirostoma  humboldtianum 

€ 

DD 

CM 

N 

X 

X 

Chirostoma  jordani 

M 

N 

X 

X 

Ctenopharyngodon  ¡delta 

1 

X 

Cyprims  carpió 

1 

X 

X 

X 

Evarra  bustamantei 

t 

CDMX 

N 

X 

X 

Evana  eigenmanni 

t 

CDMX 

N 

X 

X 

Evarra  tlahuacensis 

t 

CDMX 

N 

X 

Cirardinichthys  multiradiatus 

FVT 

NTF 

X 

Cirardinichthys  viviparus 

P 

CR 

CM 

N 

X 

X 

X 

X 

Coodea  atripinnis 

FVT 

NTF 

X 

Heterandria  bimaculata 

M 

NTF 

X 

X 

Lepomis  macrochirus 

M 

NTF 

X 

Micropterus  salmoides 

M 

NTF 

X 

Notropissallaei 

€ 

CM 

N 

X 

Oncorhynchus  mykiss 

1 

X 

Oreochromis  aureus 

1 

X 

Oreochromis  niloticus 

1 

X 

Poecilia  reticulata 

1 

X 

X 

Xiphophorus  hellerii 

M 

NTF 

X 

Xiphophorus  variatus 

M 

NTF 

X 

*nom-059-semarnat-2010:  p = en  peligro  de  extinción.  **uicn  (2010):  dd  = datos  insuficientes;CR  = en  peligro  crítico.  Origen:  n = nativa;  NTr  = traslocadas;  i = invasora.  Estatus:  t = extinta;  € = 
extirpada.  Endemismo:  m = México;  fvt=  Faja  Volcánica  Transmexicana;  cm  = cuenca  de  México;  cdmx  = Ciudad  de  México. 

Fuente:  elaboración  propia 


Algunos  peces  son  indicadores  de  la  cali- 
dady  el  estado  de  salud  de  los  sistemas  hidro- 
lógicos, debido  a que  son  sensibles  a ligeros 
cambios  en  la  concentración  de  oxígeno  di- 
suelto, pH,  sólidos  en  suspensión,  etc.  (Huido- 
bro  2000).  La  presencia  o ausencia  de  una  o 
más  especies,  así  como  el  restablecimiento  de 
una  población  en  una  zona  afectada  de  mane- 
ra natural  o antropogénica,  puede  indicarnos 
el  grado  de  perturbación  del  sistema  (Karr 
1981,  Aguilar-lbarra  2005).  Esto  ocurrió  con  la 
extinción  de  las  carpas  endémicas  de  la  ciu- 
dad, al  entubarse  para  uso  doméstico  el  agua 
de  los  manantiales  donde  se  encontraban 
originalmente. 

Los  peces  fueron  utilizados  con  fines  ali- 
mentarios en  el  México  antiguo,  destaca  el 
grupo  de  los  charales.  Actualmente  ninguno 


de  los  peces  nativos  tiene  importancia  alimen- 
taria; en  cambio,  se  pueden  mencionar  espe- 
cies invasoras  como  la  trucha  arcoíris 
( Oncorhynchus  mykiis)  y las  mojarras  tilapias 
( Oreochromis  niloticusy  O.  aureus),  cuyo  cultivo 
representa  una  fuente  de  proteína  en  lugares 
como  Xochimilco,  Magdalena  Contreras  y 
Cuajimalpa. 

Amenazas 

Los  peces  de  la  cuenca  de  México,  particular- 
mente los  de  la  ciudad,  han  tenido  impor- 
tancia desde  la  época  prehispánica,  ya  que 
las  primeras  civilizaciones  estaban  asenta- 
das en  una  cuenca  lacustre  compuesta  por 
seis  cuerpos  de  agua  interconectados  entre 
sí  (Alcocer  y Escobar  1990, 1992).  En  éstos  se 
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Figura  i.  El  mexclapique  ( Girardinichthys  viviparus)  es  pez  vivíparo  considerado  en  peligro  de  extinción. 
Foto:  Héctor  Espinosa,  Carmen  Loyolay  Lluvia  Márquez. 


tienen  datos  históricos  de  ocho  especies  de 
peces  con  registros  de  grandes  tamaños  de 
población,  mismos  que  han  disminuido 
paulatinamente  hasta  quedar  sólo  el  mex- 
clapique y el  charal  (Alcocer  y Escobar  1992, 
Alcocer  et  al.  1992, 1993,  Huidobro  et  al.  2002). 

De  estas  especies,  únicamente  el  mexcla- 
pique está  incluido  en  la  lista  de  riesgo  de  la 
nom  059  (semarnat  20io),  bajo  la  categoría  de 
peligro  de  extinción,  yen  la  lista  roja  de  la  Unión 
I nternacional  para  la  Conservación  de  la  Natura- 
leza en  la  categoría  de  Peligro  Crítico  (uicn  2010). 
Esta  especie  representa  12.5%  del  total  de  las 
históricas  registradas  para  la  entidad,  pero 
50%  para  las  especies  actuales,  lo  que  la  colo- 
ca como  altamente  vulnerable.  Las  poblacio- 
nes reducidas  de  esta  especie  se  encuentran 
en  peligro  de  desaparecer  en  el  mediano  o 
corto  plazo,  de  continuar  el  deterioro  o modi- 
ficación de  su  hábitat  como  sucede  en  los 
lagos  de  Chapultepecy  Xochimilco  (Huidobro 
etal.  2002). 

Como  resultado  de  la  disminución  del  área 
y volumen  lacustre  de  la  cuenca  de  México, 
desde  finales  del  siglo  xxy  hasta  el  presente, 
los  cuerpos  de  agua  en  Chapultepecy  Xochi- 
milco están  desarticulados  y quedan 


solamente  algunos  remanentes  (Uribe-Peña  et 
al.  1999,  Legorreta  et  al.  2009).  La  urbanización, 
desecación,  contaminación  e introducción  de 
especies  invasoras  han  contribuido  a la  pérdi- 
da o extinción  de  las  especies  nativas  de  la 
cuenca.  El  fuerte  impacto  de  las  actividades 
antropogénicas  en  la  ciudad  ha  repercutido  en 
la  distribución  y pérdida  de  los  peces  nativos 
de  esta  región,  como  ocurrió  con  las  carpas 
xochimilca,  verdey  de  Tláhuac. 

El  pupo  del  valle  ( Algansea  tincella ) es  sen- 
sible a cualquier  deterioro  ambiental  causado 
por  desechos  domésticos,  industriales  y 
agrícolas;  los  últimos  registros  de  esta  espe- 
cie datan  dei978  en  Xochimilco, y actualmen- 
te se  encuentra  extirpada  de  la  ciudad;  sin 
embargo,  en  otras  localidades  del  país  se  le 
considera  como  abundante  y con  potencial 
económico  importante.  El  charal  (C.  jordani) 
tiene  poblaciones  muy  disminuidas  en  Xochi- 
milco y Chapultepec  por  la  alteración  y dete- 
rioro de  la  calidad  del  hábitat. 

El  mexclapique  (Girardinichthys  vivíparas)  es 
un  pez  vivíparo  muy  vulnerable  al  deterioro  de 
los  ecosistemas  acuáticos,  debido  a que  se 
desarrolla  en  el  interior  de  la  hembra  y por  lo 
tanto  no  tiene  una  tasa  alta  de  descendencia, 


379 


"1 


La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México 


sumado  a una  limitada  capacidad  de  disper- 
sión y recolonización  (figura  i)  (Efford  et  al. 
1997).  Navarrete-Salgado  etal.  (2003)  reporta- 
ron la  desaparición  de  esta  especie  en  el  em- 
balse Requena,  Hidalgo.  El  mexclapique  es 
tolerante  a condiciones  de  estrés  ambiental  y 
generalmente  sus  poblaciones  son  mayores 
cuando  no  están  asociada  a otros  peces.  Se  ha 
observado  que  es  una  especie  exitosa  a pesar 
de  los  cambios  drásticos  en  el  ambiente  acuíco- 
la,  ya  que  se  reportan  poblaciones  grandes  en 
el  lago  de  Chapultepec  (Domínguez-Domín- 
guez  et  al.  2005a).  No  obstante,  es  considerada 
de  alta  prioridad  para  su  conservación,  por  su 
vulnerabilidad,  endemicidady  por  la  presión 
ambiental  a la  que  están  sometidas  sus  pobla- 
ciones en  Xochimilco  y Zumpango,  donde  los 
escasos  ejemplares  capturados  muestran  la 
situación  de  vulnerabilidad  en  dichos  lugares 
(Contreras-MacBeath  2005,  Domínguez-Do- 
mínguez  et  al.  2005 a,  b).  Ante  tales  evidencias  y 
el  escaso  conocimiento  que  se  tiene  sobre  su 
biología,  es  indispensable  desarrollar  un  pro- 
grama de  conservación  para  estos  peces. 

Conservación 

Los  escasos  cuerpos  de  agua  de  la  ciudad  per- 
sisten bajo  condiciones  críticas,  lo  que  hace 
necesario  aplicar  programas  de  restauración 
bajo  un  enfoque  interdisciplinario  para  garan- 
tizar en  primera  instancia  la  recuperación 
progresiva  del  ecosistema  y,  a largo  plazo,  la 
continuidad  del  mismo.  Los  principales  facto- 
res a los  que  se  les  debe  dar  mayor  atención  y 
que  deben  frenarse  son:  la  erosión  de  los  sue- 
los, la  desecación  de  los  lagos,  la  pérdida  de 
hábitats  terrestres  y acuáticos,  la  sobreexplo- 
tación y agotamiento  de  acuíferos,  los  cambios 
en  el  patrón  hidrológicoy  la  contaminación  por 
influencia  de  la  zona  urbana-industrial.  Otro 
factor  de  suma  importancia  para  las  especies 
nativas  de  la  ciudad  es  la  introducción  no  con- 
trolada de  especies  invasoras,  mismas  que  es- 
tán modificando  la  dinámica  natural  de  los 
sistemas  (Huidobro  et  al.  2002). 


Para  el  manejo  y conservación  de  estas  zo- 
nas, se  deben  establecer  políticas  de  uso  de  agua 
y de  descargas  de  aguas  negras,  revisar  los  per- 
misos y métodos  de  uso  de  suelo,  involucrar  a la 
comunidad  en  los  proyectos  de  restauración  y 
conservación  de  los  ambientes  acuáticos  y extir- 
par las  especies  invasoras  del  área  problema.  En 
caso  de  que  la  extirpación  de  especies  afecte  a la 
gente  de  la  zona,  es  posible  generar  propuestas 
para  construir  estanques  con  la  tecnología  y 
condiciones  adecuadas  para  el  cultivo  de  estas 
especies,  obteniendo  peces  comestibles  cuya 
calidad  de  consumo  no  tendría  problemas  de 
sanidad,  además  de  representar  un  ingreso  para 
las  comunidades  locales. 

Se  requieren  hacer  estudios  exhaustivos  de 
las  poblaciones  del  mexclapique,  con  el  fin  de 
mitigar  o erradicar  sus  principales  amenazas. 
Asimismo,  resulta  fundamental  realizar  estu- 
dios de  las  especies  invasoras  en  la  localidad, 
para  conocer  el  grado  de  desarrollo  en  que  se 
encuentran  y proponer  las  medidas  de  control 
o extirpación  adecuadas. 

Conclusión 

La  situación  de  los  peces  nativos  en  la  Ciudad 
de  México  es  crítica:  a pesar  de  que  se  tienen 
reportadas  ocho  especies  nativas,  sólo  dos 
subsisten  en  la  actualidad  (C.  vivíparas  y C. 
jordam),  el  resto  están  extintas  o extirpadas  de 
la  región.  Los  principales  factores  que  han  in- 
fluido en  la  desaparición  de  especies  es  la 
pérdida  de  cuerpos  de  agua  por  el  acelerado 
crecimiento  urbano,  la  alteración  de  sus  hábi- 
tats (contaminación,  deforestación,  etc.)  y la 
introducción  de  especies  exóticas.  Pese  al  pa- 
norama de  altísimo  deterioro  ecológico  de  los 
sistemas  lacustres,  es  posible  encontrar  algu- 
nos ríos  con  posibilidades  de  recuperación 
ecológica,  esto  implicaría  la  intervención  de 
distintos  niveles  de  gestión,  tanto  a nivel  de 
sociedad  civil  como  de  instituciones  guberna- 
mentales, por  ello  la  importancia  de  este  estu- 
dio que  permite  diagnosticar  el  estado  de  la 
diversidad  de  peces  en  la  entidad. 
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Introducción 

La  palabra  anfibio  significa  doble  vida  y hace 
referencia  a las  dos  fases  del  ciclo  de  vida  de 
estos  organismos:  la  acuática  y la  terrestre. 
Los  anfibios  constituyen  uno  de  los  dos  gran- 
des grupos  de  descendientes  actuales  de  los 
primeros  tetrápodos  y fueron  los  primeros 
vertebrados  en  respirar,  transportarse,  escu- 
chary  oler  en  tierra  firme  (Hickman  y Parson 
2002).  Actualmente,  este  grupo  está  dividido 
en  tres  grandes  órdenes:  Anura,  que  incluyen 
ranas  y sapos;  Caudata,  que  contiene  a las 
salamandras,  y Gymnophiona  o cecílidos,  que 
son  organismos  sin  extremidades  común- 
mente denominados  Cecilias. 

Descripción 

Los  anfibios  son  vertebrados  cuya  temperatura 
corporal  está  regulada  en  función  de  la  tempe- 
ratura del  ambiente;  presentan  una  piel  lisa  y 
húmeda  con  numerosas  glándulas;  esta  carac- 
terística los  hace  sumamente  vulnerables  a los 
cambios  ambientales  (Hickman  y Parson  2002). 
Son  organismos  con  sexos  separados,  donde  la 
fecundación  es  interna  en  salamandras  y Ceci- 
lias, y externa  en  sapos  y ranas.  Hay  algunas 
especies  que  tienen  metamorfosis  completa,  es 
decir  que  tienen  tres  etapas  durante  su  desa- 
rrollo: huevo,  larva  y adulto,  y otras  que  se  de- 
sarrollan directamente.  Los  huevos  carecen  de 
cascaron  y las  larvas  poseen  branquias  que  les 
permiten  vivir  en  el  medio  acuático  (Hickman 


y Parson  2002).  La  mayoría  de  las  especies  que 
presentan  metamorfosis  tienen  una  parte  del 
desarrollo  en  el  agua  (larva)  y otra  en  la  tierra 
(adulto).  Las  especies  de  desarrollo  directo  no 
dependen  de  los  cuerpos  de  agua,  sino  que 
depositan  sus  huevos  en  la  tierra  y las  crías 
nacen  con  la  forma  de  los  adultos. 

En  la  Ciudad  de  México  habita  un  gran  nú- 
mero de  ranas,  sapos  y salamandras.  A pesar 
de  que  existen  diversos  trabajos  que  reportan 
especies  para  la  entidad  (Uribe-Peña  et  al. 
1999,  Flores-Villela  y Canseco-Márquez  2007, 
Ramírez-Bautista  et  al.  2009),  se  conoce  muy 
poco  del  estado  actual  de  las  poblaciones,  así 
como  de  las  amenazas  que  conlleva  habitar  en 
zonas  urbanas,  donde  son  evidentes  los  efec- 
tos causados  por  las  actividades  humanas 
(Ceballoseta/.  2005). 

Diversidad  y endemismos 

Los  anfibios  son  un  grupo  diverso  de  vertebra- 
dos, se  calcula  que  existen  alrededor  de  4 78o 
especies  en  el  mundo  (Ochoa-Ochoa y Flores- 
Villela  2006).  México  es  el  cuarto  país  más  rico 
en  especies  de  anfibios  con  361,  sólo  después 
de  Brasil,  Colombiay  Ecuador.  Particularmen- 
te, en  la  Ciudad  de  México  se  encuentran  18 
especies  de  anfibios,  pertenecientes  a diez 
géneros  y ocho  familias  (cuadro  1,  apéndice 
45),  que  conforman  5%  de  los  anfibios  del  país, 
18%  de  la  Faja  Volcánica  Transmexicanay  81% 


García-Vázquez,  U.O.,  M.  Trujano-Ortega  y G.  Casas-Andreu.  2016.  Anfibios.  En:  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México, 
vol.  II.  CONABIO/SEDEMA,  México,  pp.383-389. 
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del  valle  de  México  (Flores-Vil lela  y Canseco- 
Márquez  2004,  2007;  Ramírez-Bautista  et  al. 
2009).  La  familia  con  mayor  riqueza  de  géne- 
ros de  salamandras  es  Plethodontidae;  mien- 
tras que  el  género  Pseudoeurycea  de 
salamandras  terrestres  es  el  que  posee  más 
especies. 

De  las  t8  especies  registradas  para  la  enti- 
dad, 15  son  endémicas  de  México;  asimismo  se 
registraron  seis  (33%)  de  las  38  especies  endé- 
micas a la  Faja  Volcánica  Transmexicana.  Fi- 
nalmente, las  salamandras  Pseudoeurycea 
altamontana,  P.  tlilicxitly  el  ajolote  Ambystoma 
altamirani  poseen  una  distribución  que  se 
restringe  a la  cuenca  de  México,  en  los  estados 
de  México,  Morelos  y en  la  capital  del  país;  la 
rana  Litobathes  tlaloci  y el  ajolote  Ambystoma 
mexicanum  son  exclusivas  de  la  ciudad  y del 
Estado  de  México,  y la  rana  Eleutherodactylus 
grandis  es  endémica  de  la  Ciudad  de  México,  lo 
que  significa  que  la  zona  es  de  gran  importan- 
cia para  los  fenómenos  de  endemismo  de  este 
grupo  en  México. 

Distribución 

Los  anfibios  se  distribuyen  en  las  áreas  tem- 
pladas y tropicales  del  mundo  (FJickman  y 
Parson  2002).  Por  el  tipo  de  ciclo  de  vida, 
muchas  especies  muestran  gran  dependencia 
de  los  cuerpos  de  agua  en  que  habitan,  parti- 
cularmente para  la  puesta  de  huevos.  Los  an- 
fibios acuáticos  se  encuentran  en  las  lagunas, 
bordos,  jagüeyes  (cuerpos  de  agua  artificia- 
les), arroyos  y remansos  de  ríos;  las  formas 
terrestres  se  encuentran  en  bosques,  pastiza- 
les y humedales.  No  obstante,  con  los  niveles 
de  alteración  de  los  diferentes  hábitats,  los 
anfibios  también  se  pueden  encontrar  en  los 
alrededores  de  zonas  conservadas,  principal- 
mente en  lugares  ocupados  por  cultivos. 

De  acuerdo  con  Ochoa-Ochoay  Flores  Ville- 
la(2006),  la  Ciudad  de  México  ocupa  el  décimo 
noveno  lugar  entre  los  estados  de  la  república 
mexicana,  con  base  en  el  número  de  registros 
que  reporta.  Para  documentar  la  distribución 


geográfica  de  los  anfibios,  se  tomó  información 
de  colecciones  internacionalesy  nacionales,  así 
como  datos  de  trabajo  de  campo  reciente.  Se 
reportan  1 101  ejemplares  de  105  localidades 
para  la  entidad;  donde  la  mayoría  de  los  regis- 
tros se  concentran  en  pocas  localidades. 

De  acuerdo  con  las  seis  regiones  en  que  se 
divide  la  ciudad,  la  mayoría  de  las  especies  se 
ubican  dentro  de  los  Parques  y jardines  Ur- 
banos (83%),  en  zonas  como  el  bosque  de 
Chapultepec,  el  bosquedeTlalpany  el  Pedre- 
gal de  San  Ángel  (cuadro  1)  (Méndez  de  la 
Cruz  et  al.  2009,  Recuero  et  al.  2010).  Es  inte- 
resante mencionar  que  los  Parquesy  Jardines 
Urbanos  reportan  el  mayor  número  de  ende- 
mismos  de  la  entidad,  la  especie  endémica 
para  la  entidad,  Eleutherodactylus  grandis,  se 
reporta  en  la  Reserva  del  Pedregal  de  San 
Ángel. 

La  región  Bosques  y Cañadas  incluye  las 
mayores  áreas  donde  se  concentran  los  bos- 
ques de  coniferas,  tales  como  la  cañada  de  los 
Dínamos,  la  sierra  de  las  Cruces,  Topilejo  y las 
partes  altas  de  Milpa  Alta,  y representan  una 
de  las  zonas  con  más  sitios  de  colectas  de  an- 
fibios dentro  de  la  entidad.  En  estos  bosques 
se  concentra  72%  de  la  fauna  de  anfibios, 
además  de  que  presenta  una  gran  cantidad  de 
especies  endémicas  (11)  y más  de  la  mitad  de 
los  registros  (570)  para  la  ciudad  (cuadro  1);  lo 
que  probablemente  se  deba  al  trabajo  que 
realizaron  Uribe-Peña  y colaboradores  (1999) 
en  la  sierra  de  las  Crucesy  sierra  del  Ajusco.  La 
región  sierranías  de  Xochimilco  y Milpa  Alta 
registran  44%  de  las  especies,  la  mayoría  son 
endémicas  (cuadro  1). 

En  la  región  sierra  de  Guadalupe  se  registra 
33%  de  las  especies  de  la  ciudad;  de  igual 
modo,  casi  todas  son  endémicas  de  México  o a 
la  cuenca  de  México  (cuadro  1).  Méndez  de  la 
Cruz  y colaboradores  (1992)  llevaron  acabo  un 
estudio  de  los  anfibios  y reptiles  de  la  zona,  en 
el  que  reportan  cuatro  especies  de  anfibios 
que  el  presente  trabajo  no  registra  para  Sierra 
de  Guadalupe:  A.  velase!,  S.  multiplicata,  H.  aren! - 
color  (figura  1)  y E.  grandis;  es  posible  que  la 


Anfibios 


r 


Cuadro  1 . Lista  de  especies  de  anfibios  silvestres  registradas  en  la  Ciudad  de  México. 

Taxón 

NOM-059* 

UICN** 

Endemismo 

Sierra  de 
Guadalupe 

Sierra 

de 

Santa 

Catari- 

na 

Humedales 
de  Xochimil- 
co-Tláhuac 

Serranías  de 
Xochimilco  y 
Milpa  Alta 

Bosques  y 
Cañadas 

Parques  y 
Jardines 
Urbanos 

AMPHIBIA 

Anura 

Bufonidae 

Anaxyrus  compactilis 

LC 

M 

X 

X 

X 

X 

Craugastoridae 

CYaugastoY  angustí 

LC 

X 

Eleutherodactylidae 

EleutheYodactylus  gYandis 

pr 

CE 

CDMX 

X 

Hylidae 

Hyla  arenicoloY 

LC 

X 

X 

Hyla  eximia 

LC 

M 

X 

X 

X 

X 

X 

Hyla  plicata 

A 

LC 

M 

X 

X 

Ranidae 

Lithobates  montezumae 

pr 

LC 

M 

X 

X 

X 

X 

Lithobates  tlaloci 

p 

CE 

VM 

X 

X 

X 

X 

Scaphiopodidae 

Spea  multiplicata 

LC 

X 

X 

X 

X 

Caudata 

Ambystomatidae 

Ambystoma  altamiYaYii 

A 

E 

VM 

X 

X 

Ambystoma  mexicanum 

P 

CE 

VM 

X 

X 

X 

X 

Ambystoma  velasci 

pr 

LC 

M 

X 

X 

Plethodontidae 

ChiYopteYotYiton  oycuIus 

V 

M 

X 

X 

X 

IsthmuYa  belli 

A 

V 

M 

X 

X 

PseudoeuYycea  altamontana 

pr 

E 

VM 

X 

PseudoeuYycea  cephalica 

A 

NT 

M 

X 

X 

PseudoeuYycea  lepYosa 

A 

V 

M 

X 

X 

X 

PseudoeuYycea  tlilicxitl 

DD 

VM 

X 

"NOM-059-SEMARNAT  2010:  p=  En  peligro  de  extinción;  a = Amenazada;  pr=  Protección  especial.  **uicn,  2010.  lc  = Preocupación  menor; 

NT  = Cas¡  amenazada;  vu  = Vulnerable;  en  = Amenazada;  dd=  Datos  insuficientes. Endemismos: 

m = México;  vm  = Valle  de  México;  cdmx  = Ciudad  de  México,  x = Indica  presencia. 

Fuente:  elaboración  propia. 

razón  de  estos  registros  se  deba  a que  en  el 
estudio  se  tomó  en  cuenta  toda  la  sierra,  inclu- 
so la  zona  del  Estado  de  México. 

En  la  región  Humedales  de  Xochimilco  y 
Tláhuacse  registra  28%  de  la  fauna  de  anfibios 
total  de  la  entidad,  en  especial  aquellas  espe- 
cies que  necesitan  de  cuerpos  de  agua  para  su 
supervivencia,  tales  como  el  ajolote  mexicano 
y ranas  que  habitan  el  lago  de  Xochimilco,  lu- 
gar donde  se  reporta  la  mayor  abundancia  de 


estos  individuos  (Zambrano  etal.  2004,  Bride 
eta\.  2008). 

Se  observa  que  las  zonas  mejor  estudiadas 
se  ubican  cerca  de  los  asentamientos  urbanos 
o suburbanos,  donde  se  encuentran  cuerpos 
de  agua  esenciales  para  el  desarrollo  de  los 
anfibios,  tales  como  el  lago  de  Chapultepec  o 
el  de  Xochimilco;  así  como  las  zonas  boscosas 
del  Desierto  de  los  Leones  y el  Ajusco.  Hay  un 
gran  vacío  en  otras  zonas  más  conservadas  y 
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Figura  i.  Rana  de  cañón  ( Hyta  arenicolor).  Foto:  Uri  García. 


sujetas  a protección,  tal  es  el  caso  de  los  bos- 
ques de  pinoy  oyamel  de  Milpa  AltayTopilejo; 
los  humedales  de  Tláhuacy  el  matorral  de  la 
región  Sierra  de  Santa  Catarina,  en  donde  no 
existe  ningún  registro.  También  es  necesario 
realizar  estudios  en  la  Sierra  de  Guadalupe 
para  corroborar  o descartar  la  presencia  de  las 
especies  reportadas  por  Méndez  de  la  Cruz  y 
colaboradores  (1992). 

Importancia 

Los  anfibios  son  extremadamente  vulnerables 
a los  cambios  ambientales  debido  a las  carac- 
terísticas permeables  de  su  piel,  por  lo  que  es 
un  grupo  ideal  para  evaluar  el  impacto  antro- 
pogénico  y para  determinar  el  grado  de  con- 
servación de  algún  lugar  en  particular  (Welsh 
y Oliver  1998).  Estos  organismos  también  tie- 
nen un  papel  de  reguladores  dentro  del  eco- 
sistema,ya  que  controlan  eficientemente  a las 


poblaciones  de  insectos,  lo  que  evita  que  se 
puedan  convertir  en  plagas. 

Económicamente  los  anfibios  se  utilizan 
desde  tiempo  atrás.  Los  antiguos  mexicanos 
consumían  anfibios,  tales  como  los  ajolotesy  las 
ranas,  los  cuales  servían  como  alimento  y algu- 
nas veces  en  forma  medicinal  (Hernández  1648). 
También  se  han  utilizado  como  animales  de  la- 
boratorio, en  la  investigación  de  procesos  bioló- 
gicos y farmacológicos  (Hickmany  Parson  2007). 

Actualmente,  entre  los  habitantes  de  las 
zonas  rurales  de  la  ciudad  se  consumen  las 
ancas  de  rana,  los  renacuajos  de  las  ranas  y los 
ajolotes,  que  se  preparan  en  tamales,  caldos  y 
salsas,  entre  otros.  Otro  factor  importante  es 
la  venta  de  algunas  especies  como  mascotas, 
en  su  mayoría  extraídas  ilegalmente  del  me- 
dio natural. 
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Situación  y estado 
de  conservación 

Sin  duda,  los  anfibios  resultan  uno  de  los 
grupos  que  mayor  riesgo  tienen  ante  la  modifi- 
cación de  los  hábitats,  de  acuerdo  con  la  Lista 
Roja  de  la  Unión  Internacional  para  la  Conser- 
vación de  la  Naturaleza  y los  Recursos  Natura- 
les (uicn  2010),  ocho  especies  de  anfibios  de  la 
ciudad  (40%)  son  consideradas  de  preocupa- 
ción menor,  una  especie  se  encuentra  casi 
amenazada  (5%),  tres  vulnerables  (15%),  dos  en 
peligro  (10%),  tres  en  peligro  crítico  (15%)  y de 
una  especie  no  se  tienen  datos  suficientes  para 
evaluar  su  estado  de  conservación  (cuadro  1). 
Por  otro  lado,  en  la  normatividad  mexicana  nom 
059  (semarnat  2010)  se  consideran  11  especies 
(61%)  dentro  de  alguna  categoría  de  conserva- 
ción; cuatro  (22%)  como  protección  especial; 
cinco  (25%)  amenazadas  y dos  especies;  una 
rana  ( Litobathes  tlaloci ) y un  ajolote  {Ambystoma 
mexicamm ) en  peligro  de  extinción. 

Existen  pocos  datos  para  evaluar  de  manera 
confiable  el  efecto  de  la  pérdida  de  la  cubierta 
forestal,  la  contaminación  y la  desaparición  de 
los  cuerpos  de  agua  en  las  poblaciones  de  anfi- 
bios; sin  embargo,  es  evidente  que  este  impac- 
to ha  provocado  la  disminución  de  sus 
poblaciones  o la  desaparición  local  de  algunas 
especies.  Ejemplo  de  ello  es  la  rana  L.  tlaloci,  que 
no  se  ha  vuelto  a observar  desde  su  descripción 
en  1985  (Hillisy  Frosti985). 

Amenazas 

Actualmente  se  han  detectado  diversos  pro- 
blemas que  provocan  la  declinación  de  las 
poblaciones  de  anfibios,  aunque  aún  no  se 
determina  de  manera  clara  cuál  es  el  que 
mayor  afectación  tiene.  Se  puede  suponer  que 
factores  como  el  cambio  climático,  la  infec- 
ción por  hongos  y bacterias  y la  destrucción 
masiva  del  hábitat,  son  los  principales  causan- 
tes de  esta  declinación  (Lips  et  al.  2004).  La 
Ciudad  de  México  no  es  la  excepción,  y dadas 


las  grandes  modificaciones  que  se  dan  en  el 
ambiente  muchas  poblaciones  de  anfibios 
están  extirpadas  localmente  de  diversas  áreas 
de  la  ciudad  (Méndez  de  la  Cruz  et  al.  2009). 

Específicamente  en  la  ciudad  se  observa 
que  el  incremento  de  la  radiación  ultravioleta 
en  los  lugares  donde  habitan  y se  reproducen 
algunos  anfibios  (Frías-Álvarez  2005),  la  modi- 
ficación y destrucción  del  hábitat,  la  contami- 
nación ambiental  y la  sobreexplotación  de 
algunos  anfibios  ha  repercutido  negativamen- 
te en  el  número  de  especies  y organismos 
(Méndez  de  la  Cruz  et  al.  2009). 

Por  otro  lado,  el  descenso  de  los  mantos 
freáticos  y la  desecación  de  humedales,  el  en- 
tubamiento  de  manantiales  y corrientes  y el 
cambio  de  uso  del  suelo  para  actividades 
agrícolas,  pastoreo  y vivienda  humana  provo- 
ca la  disminución  drástica  del  hábitat  de  estas 
especies.  Finalmente,  otro  factor  a considerar 
es  la  introducción  de  especies  exóticas  a los 
cuerpos  de  agua  en  que  habitan  los  anfibios. 
Estas  especies  introducidas  ocasionan  cam- 
bios en  el  ambiente  o son  depredadoras  de 
huevos,  larvas  y adultos  de  éstos,  tal  es  el  caso 
de  peces  como  la  carpa,  la  tilapiay  las  truchas 
exóticas  en  los  arroyos  donde  habitan  ajolotes 
(Recuero  eta\.  2010). 

Recomendaciones 

La  pérdida  de  humedales  en  la  ciudad  es  un 
hecho  constatado  (Recuero  etal.  2010).  Tradi- 
cionalmente, estas  zonas  han  sido  objeto  de 
máximo  interés  exclusivamente  porsu  función 
como  hábitat  de  aves  acuáticas,  lo  que  lleva 
consigo  la  protección  de  grandes  zonas  lacus- 
tres y deja  olvidados  pequeños  humedales, 
charcas  temporales  y otros  pequeños  cuerpos 
de  agua  dulce  muy  importantes  en  la  repro- 
ducción de  este  grupo  de  vertebrados,  que 
hasta  el  momento  no  ha  sido  favorecido  por 
las  estrategias  de  conservación  de  las  adminis- 
traciones públicas. 
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Es  así  como  resulta  necesario  realizar  ope- 
raciones de  limpieza  de  vertidos  o de  escom- 
bros en  charcas,  así  como  la  creación  de 
cuerpos  de  agua  artificiales  en  parques,  jardi- 
nes y espacios  libres  en  centros  de  enseñanza. 
Asimismo,  es  necesario  implementar  progra- 
mas de  recuperación  de  desechos  sólidos  que 
impidan  la  contaminación  de  éstos  así  como 
evitar  el  uso  de  plaguicidas  a la  par  del  desa- 
rrollo de  nuevas  tecnologías  renovables  (ener- 
gía solar,  energía  eólica  o bioenergía).  También 
se  debe  trabajar  simultáneamente  en  la  crea- 
ción de  leyes  más  enérgicas  que  impidan  el 
continuo  crecimiento  de  la  mancha  urbana. 

Un  aspecto  importante,  en  algunos  casos 
como  el  del  ajolote  Ambystoma  mexiccmum  y la 
rana  Hyla  eximia  es  el  cultivo  en  cautiverio  de 
especies  (conservación  ex  sita),  ya  que  pueden 
ser  de  las  únicas  prácticas  de  conservación  que 
mantengan  a salvo  a algunas  especies  en  esta 
área  geográfica,  cuyos  hábitats  naturales  han 
sido  destruidos. 


Conclusión 

La  conservación  de  los  anfibios  y los  lugares 
donde  viven  es  importante,  ya  que  son  un 
grupo  muy  susceptible  a los  cambios  ambien- 
tales y de  tipo  de  suelo.  A pesar  de  que  la  di- 
versidad de  anfibios  en  la  Ciudad  de  México  es 
relativamente  pequeña,  contiene  una  consi- 
derable abundancia  de  individuos;  no  obstan- 
te aún  falta  por  conocerse  el  estado  actual  de 
muchas  de  sus  poblaciones.  Es  necesario  rea- 
lizar estudios  sobre  todo  en  las  áreas  mejor 
conservadas  de  la  entidad,  de  igual  modo  es 
preciso  determinar  la  distribución  geográfica 
así  como  la  presencia  de  especies  introduci- 
das. Los  anfibios  constituyen  un  excelente 
grupo  indicador  de  la  salud  de  los  ambientes 
donde  habitan,  por  lo  que  deben  ser  utilizados 
para  la  toma  de  decisiones  relacionadas  con 
acciones  de  conservación. 
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Reptiles 


Uri  Omar  García  Vázquez 
Fausto  Méndez  de  la  Cruz 


Introducción 

La  característica  más  notoria  de  un  reptil  son 
las  escamas  exteriores,  estructuras  que  le 
proveen  de  protección  contra  la  desecación  y 
los  daños  físicos.  Los  reptiles  fueron  los  prime- 
ros vertebrados  en  presentar  una  columna 
vertebral  diferenciada  y un  tórax  cerrado, 
tienen  un  esqueleto  casi  completamente  osi- 
ficado y respiran  a través  de  pulmones  (Hick- 
man  et  al.  2002).  Se  dice  que  los  reptiles,  al 
igual  que  los  peces  y anfibios,  son  de  sangre 
fría,  esta  denominación  es  incorrecta  y no  se 
refiere  a la  temperatura  absoluta  de  su  san- 
gre, sino  a que  los  reptiles  no  pueden  regular 
su  temperatura  de  la  misma  manera  que  las 
aves  o los  mamíferos,  ya  que  su  cuerpo  se  ca- 
lienta o enfría  de  acuerdo  con  las  fluctuacio- 
nes del  ambiente,  dependiendo  directamente 
de  fuentes  externas  como  los  rayos  del  sol. 

Poseen  sexos  separados,  aunque  existen 
casos  de  partenogénesis,  en  donde  una  hem- 
bra puede  poner  huevos  fértiles  en  respuesta 
a la  ausencia  de  machos  (la  lagartija 
Aspidoscelis  coznmela  y la  culebrita  ciega 
Rhamphotyphlops  braminas;  Hickman  et  al. 
2002).  Los  reptiles  presentan  fertilización  in- 
terna, es  decir,  tienen  órganos  copuladores. 
Presentan  dos  tipos  de  reproducción:  ovíparos 
y vivíparos  (Hickman  etal.  2002).  Los  primeros 
ponen  huevos  cubiertos  con  un  cascarón, 
mientras  que  los  segundos  paren  directamen- 
te las  crías  y el  aporte  materno  de  nutrimentos 
se  da  a través  del  vitelo  o bien  de  la  placenta; 


en  ambos  casos  las  crías  nacen  con  la  forma 
general  del  adultoy  se  valen  por  sí  mismas.  En 
los  cocodrilos,  algunas  lagartijas  y serpientes, 
existen  casos  de  cuidados  parentales  durante 
la  incubación  e incluso  después  del  nacimien- 
to. Las  especies  vivíparas  normalmente  dejan 
de  comer  durante  las  fases  tardías  de  gravi- 
dez, mientras  que  las  ovíparas  pueden  hacerlo, 
pero  durante  un  periodo  más  corto  (Hickman 
etal.  2002). 

Diversidad  y endemismo 

Los  reptiles  son  un  grupo  de  vertebrados 
ampliamente  diversificado,  se  calcula  que 
existen  alrededor  de  9 547  especies  en  el  mun- 
do (Flores-Vil lela  y Carcía-Vázquez,  2014). 
México  representa  el  segundo  país  más  rico 
en  especies  de  reptiles  con  864,  sólo  después 
de  Australia;  sin  embargo,  a la  fecha  se  sigue 
describiendo  un  número  considerable  de  es- 
pecies nuevas,  por  lo  que  es  muy  probable  que 
en  algunos  años  sea  el  país  más  rico  en  espe- 
cies de  reptiles. 

A pesar  de  la  gran  riqueza  (número  de  espe- 
cies) de  reptiles  México,  son  pocos  los  trabajos 
faunísticos  completos  que  se  refieren  a ellos  en 
la  Ciudad  de  México.  Uribe-Peñay  colaborado- 
res (1999)  analizaron  la  distribución  de  los  anfi- 
bios y reptiles  en  las  serranías  que  rodean  la 
capital  y registraron  27  especies  de  reptiles; 
Flores-Villela  y Canseco-Márquez  (2007) 


García-Vázquez,  U.O.  y F.  Méndez  de  la  Cruz.  2016.  Reptiles.  En:  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México,  vol.  II.  conabio/ 
SEDEMA,  México,  pp.  390-397. 
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Figurai.  Víbora  de  cascabel  de  bandas  cruzadas  ( Crotalus  transversus)  en  el  volcán  Xitle.  Foto:  Eric  Centenero  Alcalá. 


analizaron  la  composición  herpetofaunística  de 
la  Faja  Volcánica  Transmexicana  y proporcio- 
nan una  lista  de  40  especies  de  reptiles  para  la 
ciudad;  Ramírez-Bautista  y colaboradores 
(2009)  aportan  una  lista  de  39  reptiles  para  la 
localidad.  Las  discrepancias  en  estos  trabajos 
en  cuanto  al  número  de  especies  de  reptiles 
para  la  entidad  se  deben  a diferencias  en  la 
identificación  de  las  especies,  cambios  taxonó- 
micos u omisiones. 

Específicamente  en  la  entidad  se  encuen- 
tran 39  especies  de  reptiles,  de  las  cuales  14 
son  lagartijas,  23  serpientes  y dos  tortugas 
(apéndice  46).  Estas  especies  se  incluyen  en  16 
géneros  y 10  familias  (cuadro  1)  que  son  4-5% 
de  los  reptiles  de  México,  28%  de  la  Faja  Volcá- 
nica Transmexicana  y 56%  de  la  cuenca  de 
México  (Flores-Vil lela  y Canseco-Márquez 
2007,  Ramírez-Bautista  et  al.  2009).  La  familia 
de  lagartijas  con  mayor  riqueza  es  Phrynoso- 
matidae  (26%)  y para  las  serpientes  es  Colubri- 
dae  (40%),  mientras  que  los  géneros  más 


diversos  son  Sceloporas  (23%),  Crotalus  (15%)  y 
Thamnophis  (15%). 

En  la  ciudad  se  presentan  32  especies  endé- 
micas de  México  (82%):  12  lagartijas,  18  ser- 
pientes y dos  tortugas;  asimismo,  se 
registraron  seis  (43%)  de  las  14  especies  endé- 
micas a la  Faja  Volcánica  Transmexicana.  Final- 
mente, dos  especies  de  lagartijas  ( Sceloporas 
anahaacasy  S.  sagillatas)  y una  serpiente  ( Crotalas 
transversas,  figura  1)  poseen  una  distribución 
restringida  a las  montañas  de  la  cuenca  de 
México  en  los  estados  de  México,  Morelosy  en 
la  Ciudad  de  México. 

Distribución 

De  acuerdo  con  los  datos  obtenidos  para  las 
seis  regiones  en  que  se  dividió  la  ciudad,  el 
mayor  número  de  especies  de  reptiles  está 
presente  en  la  región  Bosques  y Cañadas 
(64%),  región  que  contiene  áreas  ecológicas 
importantes  como  el  Desierto  de  los  Leones 
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Cuadral.  Lista  de  especies  de  reptiles  silvestres  registradas. 

Taxón 

NOM-059* 

UICN** 

Endemismo 

*** 

Sierra  de 
Guadalupe 

Sierra 

de 

Santa 

Catari- 

na 

Humedales 
de  Xochimil- 
co-Tláhuac 

Serranías  de 
Xochimilco  y 
Milpa  Alta 

Bosques  y 
Cañadas 

Parques  y 
Jardines 
Urbanos 

REPULIA 

Sauria 

Anguidae 

Barisia  imbricata 

PR 

LC 

M 

X 

X 

X 

X 

X 

Phrynosomatidae 

Phrynosoma  orbiculare 

A 

LC 

M 

X 

X 

X 

X 

X 

Sceloporasaeneus 

LC 

M 

X 

Sceloporus  anahuacus 

LC 

VM 

X 

Sceloporus  grammicus 

PR 

LC 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Sceloporus  mucronatus 

LC 

M 

X 

Sceloporus  pataciosi 

LC 

FV 

X 

X 

Sceloporus  scalaris 

LC 

M 

X 

X 

X 

Sceloporus  spinosus 

LC 

M 

X 

X 

Sceloporus  sugillatus 

LC 

VM 

X 

Sceloporus  torquatus 

LC 

M 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Scincidae 

Plestiodon  brevirostris 

LC 

M 

X 

Plestiodon  copei 

PR 

LC 

FV 

X 

Teiidae 

Aspidoscelisgularis 

LC 

X 

X 

X 

Serpentes 

Colubridae 

Conopsis  biserialis 

A 

LC 

M 

X 

Conopsis  linea  ta 

LC 

M 

X 

X 

X 

Conopsis  nasus 

LC 

M 

X 

X 

Diadophis  punctatus 

LC 

X 

X 

X 

X 

Ceophis  bicolor 

PR 

DD 

M 

Ceophis  petersii 

PR 

DD 

M 

Pituophis  deppei 

A 

LC 

M 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Rhadinaea  laureata 

LC 

M 

X 

X 

X 

Salvadora  bairdi 

PR 

LC 

M 

X 

X 

X 

Storeria  storerioides 

LC 

M 

X 

X 

X 

Thamnophis  cyrtopsis 

A 

LC 

X 

Thamnophis  eques 

A 

LC 

X 

X 

X 

X 

Thamnophis  melanogaster 

A 

EN 

M 

X 

X 

Thamnophis  pulchrilatus 

LC 

M 

X 

Thamnophis  scalaris 

A 

LC 

M 

X 

X 

X 

Thamnophis  scaliger 

A 

VU 

M 

X 

X 

X 

X 

Typhlopidae 

Ramphotyphlops  braminus 

X 

Viperidae 

Crotalusaquilus 

PR 

LC 

M 

X 

Crotalus  molossus 

PR 

LC 

X 

X 

X 

Crotalus  polystictus 

PR 

LC 

M 

X 

Crotalus  ravus 

A 

LC 

M 

X 

X 

X 

X 
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Cuadroi.  Continuación. 

Taxón 

NOM-059* 

UICN** 

Endemismo 

*** 

Sierra  de 
Guadalupe 

Sierra 

de 

Santa 

Catari- 

Humedales 
de  Xochimil- 
co-Tláhuac 

Serranías  de 
Xochimilco  y 
Milpa  Alta 

Bosques  y 
Cañadas 

Parques  y 
Jardines 
Urbanos 

Crotalus  transversus 

p 

LC 

VM 

X 

Crotalus  tnsenatus 

LC 

FV 

X 

X 

X 

Testudines 

Kinosternidae 

Kinosternon  hirtipes 

PR 

LC 

M 

X 

X 

Kinosternon  integrum 

PR 

LC 

M 

X 

Total 

21 

38 

32 

17 

6 

13 

13 

25 

21 

'"Norma  Oficial  Mexicana  nom-059  (semarnat2010):  p,  en  peligro  de  extinción;  a,  amenazada;  pr,  protección  especial.  **uicn 

(2010):  lc,  preocupación  menor;  nt,  casi  amenazada;  vu,  vulnerable;  en,  amenazada;  dd,  datos  insuficientes. m,  México,  fv, 

Faja  Volcánica  Transmexicana,  vm.  Valle  de  México,  x,  indica  presencia. 

Fuente:  elaboración  propia,  con  taxonomía  basada  en  Ramírez-Bautista  etal.  2009. 

y la  cañada  de  los  Dinamos,  las  cuales  pre- 
sentan un  bajo  grado  de  perturbación.  Los 
inventarios  de  diversidad  no  se  han  realizado 
de  manera  uniforme  y la  mayoría  de  los  re- 
gistros corresponden  a la  zona  del  Ajusco,  el 
Desierto  de  los  Leones  y la  cañada  Contreras; 
mientras  que  en  regiones  amplias  de  bosque 
como  Topilejo  o Milpa  Alta,  los  registros  son 
escasos  o anecdóticos. 

Los  Parques  y jardines  Urbanos  presentan 
54%  de  los  reptiles  de  la  ciudad,  la  elevada  ri- 
queza de  especies  en  esta  región  se  debe 
principalmente  a que  se  incluyen  áreas  prote- 
gidas como  el  bosque  de  Chapultepec  y la 
Reserva  Ecológica  del  Pedregal  de  San  Ángel 
(repsa);  debido  a sus  condiciones  ecológicas 
únicas,  ésta  última  aporta  el  mayor  número 
de  especies  dentro  de  esta  región. 

La  Sierra  de  Guadalupe  es  una  región  pe- 
queña que  presenta  un  alto  grado  de  pertur- 
bación; sin  embargo,  en  ella  habitan  poco 
menos  de  la  mitad  del  total  de  reptiles  de  la 
ciudad  (44%)-  Se  ha  logrado  recopilar  la  diver- 
sidad de  este  sitio  por  el  trabajo  de  colecta 
sistemático  realizado  entre  1979  y 198o  por 
Méndez-De  la Cruzy  colaboradores  (1992),  por 
lo  que  se  tiene  registrada  una  diversidad  alta. 
Estos  autores  mencionan  que  para  1990,  cinco 
especies  de  reptiles  estaban  extirpadas  de  la 
zona,  lo  que  muestra  el  elevado  riesgo  de 
pérdida  de  especies  en  el  lugar. 


La  región  Humedales  de  Xochimilco  y Tlá- 
huac  representa  33%  de  la  diversidad  de  la 
entidad;  a pesar  de  tener  relativamente  poca 
diversidad,  esta  zona  alberga  especies  que  no 
se  encuentran  en  otra  región,  tal  es  el  caso  de 
la  lagartija  Aspidoscelis  gularis  (que  no  se  ha 
observado  desde  1962,  de  acuerdo  con  Duell- 
man  y Zweifel  1974),  la  víbora  de  cascabel 
Crotalus  polystictus  y la  culebra  de  agua 
Thamnophis  melanogaster.  Los  reptiles  de 
esta  región  son  particularmente  vulnera- 
bles al  elevado  grado  de  contaminación 
presente  en  la  zona;  otro  factor  importante 
es  la  introducción  de  especies  invasoras,  ya 
que  es  común  observar  especies  de  reptiles 
que  fueron  utilizadas  como  mascotas  y que 
actualmente  se  encuentran  en  vida  libre, 
por  ejemplo,  la  falsa  coral  Lampropeltis 
triangnlnm  y las  tortugas  Kinosternon  inte - 
grum  y Trachemys  scvipta. 

La  región  Sierras  de  Xochimilco  y Milpa 
Alta  presenta  33%  de  los  reptiles  de  la  ciudad, 
mientras  que  en  la  Sierra  de  Santa  Catarina, 
donde  se  localiza  el  cerro  de  la  Estrella,  se  re- 
gistra 15%  de  la  fauna  total  de  la  entidad.  En 
ambas  zonas  es  notoria  la  ausencia  de  regis- 
tros y trabajos  de  colecta  y las  únicas  especies 
registradas  corresponden  a registros  anecdó- 
ticos o mencionados  en  trabajos  más  genera- 
les, por  lo  que  es  probable  que  la  diversidad  en 
estas  zonas  esté  subestimada. 
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Importancia 

Los  reptiles,  al  igual  que  el  resto  de  la  fauna  de 
la  Ciudad  de  México,  desempeñan  un  papel 
fundamental  en  el  ecosistema  donde  habitan. 
Muchas  especies  representan  el  alimento 
principal  de  aves  y mamíferos  medianos  (Hic- 
kman  et  al.  2002),  lo  que  los  coloca  en  una 
posición  importante  en  la  red  alimentaria. 

La  mayoría  de  las  serpientes  son  controla- 
doras naturales  de  plagas  de  roedores,  mien- 
tras que  la  mayoría  de  las  lagartijas  consumen 
grandes  cantidades  de  insectos,  algunos  de 
ellos  nocivos  para  los  cultivos  (García-Vázquez 
et  al.  2006).  Las  tortugas  se  alimentan  de  una 
gran  cantidad  de  peces,  por  lo  que  son  contro- 
ladores biológicos  potenciales  de  especies  in- 
troducidas. Asimismo,  existen  especies  de 
reptiles  que  se  alimentan  exclusivamente  de 
otros  reptiles,  tal  es  el  caso  de  la  serpiente  de 
cascabel  Crotalas  triseriatus,  la  cual  se  alimen- 
ta principalmente  de  lagartijas  del  género 
Sceloporas  (García-Vázquez,  datos  no  publ.). 
Los  reptiles  son  buenos  indicadores  de  la  cali- 
dad ambiental,  ya  que  son  sensibles  a conta- 
minantes (Gardner  y Oberdórster  2005, 
Salame  et  al.  2008)  y al  calentamiento  del 
planeta,  al  ser  organismos  que  dependen  del 
ambiente  para  calentarse  (Sinervo  etal.  2010). 

Existen  al  menos  seis  especies  venenosas 
en  la  entidad,  las  cuales  se  destacan  por  su 
importancia  médica  (Campbell  y Lamar  2004). 
Si  bien  los  accidentes  con  estas  especies  son 
escasos,  el  que  exista  una  gran  diversidad  de 
serpientes  de  cascabel  ocasiona  que  se  pro- 
mueva una  estrecha  relación  entre  estos  orga- 
nismos y las  personas  del  sector  urbano  y 
rural,  lo  que  incrementa  la  probabilidad  de 
contacto  traumático  con  las  serpientes.  Por  lo 
tanto,  es  necesario  disponer  de  medidas  pre- 
ventivasy  de  medicamentosy  sueros  antivipe- 
rinos, así  como  impartir  cursos  o talleres  para 
capacitar  al  personal  médico  acerca  del  uso  y 
la  aplicación  de  antivenenos  en  las  zonas  de 
riesgo  alto,  tales  como  la  región  Sierra  de 


Guadalupe  y las  delegaciones  Magdalena 
Contreras,  Coyoacán,  Cuajimalpa,  Xochimilco 
y Milpa  Alta.  De  esta  manera  será  posible  su- 
ministrar una  adecuada  atención  a los  pacien- 
tes envenenados  por  serpientes,  evitando  la 
mortalidad  y reduciendo  las  secuelas  perma- 
nentes en  el  área  de  la  lesión,  además  de  evitar 
el  uso  de  remedios  caseros  a los  que,  aún  hoy, 
recurren  las  víctimas  de  estos  accidentes. 

Conservación 

Por  ahora  no  existen  datos  disponibles  para 
evaluar  el  posible  efecto  de  la  pérdida  de  la 
cubierta  forestal,  pero  es  evidente  la  modifi- 
cación de  la  composición  de  la  herpetofauna 
local.  Prueba  de  ello  son  las  especies  que  no 
se  han  vuelto  a registrar  ( Ceophis  sp.  y Litobathes 
tlaloci ),  de  las  cuales  sólo  se  sabe  por  los  regis- 
tros históricos  y no  se  han  encontrado  reciente- 
mente, así  como  aquéllas  que  presentan  pocos 
ejemplares  (Ramírez-Bautista  et  al.  2009). 

De  acuerdo  a la  Lista  Roja  de  la  Unión  Inter- 
nacional para  la  Conservación  de  la  Naturaleza 
y los  Recursos  Naturales  (uicn  2010),  34  especies 
de  reptiles  de  la  ciudad  (87%)  son  consideradas 
de  preocupación  menor  (cuadro  1);  una  especie 
de  culebra  (Thamnophis  scaliger)  está  en  la  cate- 
goría de  vulnerable;  la  culebra  de  agua 
( Thamnophis  melanogaster)  está  considerada 
en  peligro,  y de  dos  especies  no  se  tienen 
datos  suficientes  para  evaluar  su  estado  de 
conservación.  Sin  embargo,  de  acuerdo  con  la 
nom  059  (semarnat  201  o),  21  especies  (54%)  son 
consideradas  dentro  de  alguna  categoría  de 
conservación,  11  especies  (28%)  como  protec- 
ción especial,  nueve  (23%)  como  amenazadas 
y una  especie  ( Crotalus  transversas,  figura  1)  se 
considera  en  peligro  de  extinción. 

Amenazas 

La  pérdida  gradual  de  la  vegetación  natural 
origina  la  formación  de  parches  en  el  hábitat 
y fragmenta  significativamente  las  poblacio- 
nes de  anfibios  y reptiles  (García-Vázquez  et 
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al.  2006),  lo  que  promueve  la  desaparición  de 
algunas  especiesy  pone  en  riesgo  la  presencia 
de  muchos  de  estos  organismos  en  la  ciudad. 
Los  pastizales  o zacatonales  que  se  encuen- 
tran en  las  zonas  boscosas  de  la  entidad  no 
suelen  ser  conservados,  incluso  se  realiza  una 
quema  cada  año  durante  la  época  de  secas,  lo 
que  afecta  a una  gran  cantidad  de  fauna  que 
ahí  habita,  como  por  ejemplo  a las  lagartijas 
(Sceloporus  aeneus,  S.  amahuacas,  S.  palaciosi, 
S.  mucronatas,  S.  torquatus,  Plestioáon 
brevirostris,  P.  copeiy  Barista  imbricatay  el  falso 
camaleón  ( Phrynosoma  orbiculare),  así  como 
representantes  de  las  serpientes  Conopsis, 
Thamnophis  y Crotalas.  Otro  problema  es  la 
sustracción  ilegal  de  las  especies  para  su 
venta  como  mascotas,  como  Sceloporas  tor - 
qaatas,  Barisia  imbricatay  Phrynosoma  orbiculare 
(figura  2),  lo  cual  amenaza  seriamente  la  super- 
vivencia de  las  especies  de  reptiles  de  la  ciudad 
(Castro-Franco  y Bustos  2006,  Carcía-Vázquez 


y Mendizábal-Beverido  2008). 

Conclusión  y recomendaciones 

Las  medidas  que  deben  llevarse  a cabo  para 

conservar  a los  reptiles  de  la  entidad  son: 

a)  la  impartición  de  educación  ambiental  que 
permita  conocer  la  importancia  de  convivir 
con  reptiles  en  áreas  rurales,  urbanas  y su- 
burbanas (Rivera-Hernández  et  al.  2009, 
Gutiérrez  Santillán  et  al.  2010). 

b)  la  aplicación  adecuada  de  la  legislación 
ambiental  existentey  el  impulso  a la  inves- 
tigación. Sin  embargo,  la  legislación  mexi- 
cana sólo  contempla  la  protección  de 
especies  y no  de  las  poblaciones  o grupos 
de  poblaciones  que  pudieran  tener  un  sig- 
nificado evolutivo  de  importancia  (i.e.  que 
representen  poblaciones  cuyo  flujo  genéti- 
co esté  limitado  de  otras  poblacionesy  que 
potencialmente  podrían  representar  espe- 
cies diferentes,  esu  por  sus  siglas  en  inglés; 
De  Weerdt  2002). 


Figura  2.  Falso  camaléon  (Phrynosoma  orbiculare)  en  la  sierra  del  Ajusco.  Foto:  Eric  Centenero  Alcalá. 
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Para  poder  determinar  las  poblaciones  que 
tienen  un  significado  especial  en  los  procesos 
evolutivos  se  requiere  un  conocimiento  pro- 
fundo de  las  especies  y de  sus  relaciones  de 
parentesco  respecto  a otras  especies  (filoge- 
néticas)  o respecto  a otras  poblaciones  de  la 
misma  especie  (filogeográficas;  Moritz  2002). 

El  conocimiento  insuficiente  de  las  especies 
que  habitan  en  el  país  es  la  deficiencia  más 
grave,  ya  que  no  se  conoce  con  certeza  el 
número  exacto  de  ellas  ni  su  distribución, 
situación  que  obstaculiza  la  aplicación  de 
programas  de  conservación.  Si  bien  es  cierto 
que  existe  un  entusiasmo  creciente  por  explo- 
rar las  regiones  de  México,  la  definición  de  las 
especies  se  basa  principalmente  en  la  descrip- 
ción morfológica  (Murphy  y Méndez  de  la 
Cruz  2010);  no  obstante,  debido  a la  ambigüe- 
dad de  algunos  de  estos  caracteres  y a la 
existencia  de  especies  crípticas  (especies 
aisladas  genéticamente  pero  que  morfológi- 
camente son  muy  similares),  cada  vez  es  más 
evidente  que  los  métodos  moleculares  son 
una  gran  herramienta  que  ayuda  a definir  los 
límites  de  las  especies  (Martínez-Méndez  et  al. 
2012).  Existen  muy  pocos  reptiles  estudiados 


con  métodos  moleculares  y en  su  gran  mayo- 
ría no  se  abordaron  detalladamente  las 
diversas  poblaciones  que  componen  las  espe- 
cies. Es  importante  resaltar  que  sólo  un  par  de 
complejos  de  especies  presentes  en  la  ciudad 
se  han  estudiado  a este  nivel  (Coyenechea 
Mayer-Goyenechea  2000,  Zaldívar-Riverón  et 
al.  2005,  Calderón-Espinosa  2006,  Meza  2008, 
Grummer  etal.  2015),  por  lo  que  probablemen- 
te haya  una  mayor  cantidad  de  especies  que 
las  registradas  actualmente,  lo  que  hace 
crucial  la  continuidad  del  estudio  de  los  repti- 
les en  esta  entidad. 

La  conservación  de  los  reptiles  y las  áreas 
donde  viven  es  importante,  ya  que  son  uno  de 
los  grupos  de  vertebrados  más  diverso  y de 
gran  importancia  para  el  ser  humano.  A pesar 
de  que  la  Ciudad  de  México  contiene  poca  di- 
versidad en  este  grupo,  es  necesario  realizar 
estudios  orientados  al  suelo  de  conservación, 
porque  representan  las  áreas  mejor  conserva- 
das de  la  entidad.  Asimismo,  es  preciso  deter- 
minar la  situación  taxonómica,  su  distribución 
geográficay  el  estado  de  las  poblaciones  de 
las  especies  más  amenazadas,  así  como  de 
aquellas  introducidas  y que  podrían  estar  de- 
teriorando el  ambiente  y desplazando  a las 


especies  nativas. 
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La  Reserva  Ecológica  del  Pedregal  de  San  Ángel 
(repsa)  se  ubica  en  el  extremo  suroeste  de  la 
cuenca  hidrográfica  denominada  cuenca  de 
México,  en  la  Faja  Volcánica  Transmexicana,  al 
sur  de  la  capital  del  país  (Rzedowski  1994).  Este 
ecosistema  se  originó  durante  la  última  erup- 
ción del  volcán  Xitle,  hace  aproximadamente 
2 200  años.  Los  afloramientos  basálticos  que 
dan  origen  al  Pedregal  cubren  una  extensión 
irregular  de  70  km2  (Cervantes  y Wallace  2003), 
que  abarca  desde  las  faldas  del  Ajusco 
(3100  msnm)  hasta  los  alrededores  de  Huipul- 
co,  en  la  Ciudad  de  México  (2  200  msnm). 

Este  ecosistema  es  importante  porque  pre- 
senta condiciones  microambientales  que  sopor- 
tan una  diversidad  de  fauna  considerable.  Sus 
características  ambientales  y orográficas  (for- 
mación de  microclimas  debido  a la  presencia  de 
grietas,  oquedades  y cañones),  el  gradiente  alti- 
tudinal,  así  como  su  reciente  formación,  generan 
diferencias  en  la  estructura  de  la  vegetación;  por 
lo  que  es  posible  encontrar  un  elevado  número 
de  especies  de  reptilesy  anfibios  que  habitan  las 
seis  grandes  comunidades  vegetales  (bosques 
de  Pinus,  Abies , Alnas,  matorral  de  Quenas  y ma- 
torral xerófilo)  que  se  observan  en  el  sitio  (Sch- 
mitteri953,  Rzedowski  1994). 

A pesar  de  esta  diversidad,  la  zona  ha  sido 
poco  estudiada  (Díaz  1961,  Sánchez-Herrera 
1980,  Méndez  de  la  Cruz  et  al.  2006,  2007, 
2009).  La  herpetofauna  en  el  derrame  del  Xitle 


está  compuesta  por  32  especies,  22  géneros,  14 
familias,  cuatro  ordenes  y dos  clases  (cuadro  1). 
En  extensión,  el  derrame  representa  0.48%  del 
total  de  la  cuenca  de  México;  sin  embargo,  en 
este  territorio  pequeño  se  concentra  más  de 
60%  de  la  herpetofauna  de  toda  la  cuenca,  lo 
que  implica  que  es  un  área  de  gran  importancia 
para  la  conservación  de  anfibios  y reptiles.  Del 
total  de  especies  registradas  en  el  derrame  del 
Xitle,  62%  se  encuentran  en  alguna  categoría 
de  protección  de  la  nom  059  (semarnat  2010)  y 
81%  son  endémicas  a México,  donde  destacan 
la  rana  fisgona  ( Eleutherodactylus granáis,  figu- 
ra 1)  y tres  especies  de  lagartijas  espinosas 
(. Sceloporus  palaciosi,  figura  2;  S.  anahuacus,  fi- 
gura 3 y S.  torcuatas  torcuatas)  q ue  habitan  las 
zonas  rocosas  de  las  serranías  del  sur  de  la 
ciudad  (Martínez-Méndezy  Méndez-de  la  Cruz 
2007). 

Es  probable  que  algunas  de  las  especies  con 
registros  históricos,  como  la  lagartija  cornuda 
(Phrynosoma  orbiculare),  la  lagartija  espinosa 
(Sceloporus  anahuacus)  y la  rana  de  cañón  ( Hyla 
arenicolor),  estén  extirpadas  localmente  debido 
a la  urbanización.  Actualmente  se  plantea  que  el 
calentamiento  climático  causa  el  desplazamien- 
to de  muchas  especies  (Sinervo  et  al.  2010),  como 
es  el  caso  de  las  poblaciones  de  las  lagartijas  de 
pastizales  (figura  4)  y de  las  lagartijas  espinosas 
(S.  palaciosi).  Asimismo,  se  tienen  registros  de 
especies  introducidas  en  el  derrame  del  Xitle, 


Díaz  de  la  Vega-Pérez,  A.,  V.H.  Jiménez-Arcos  y F.  Méndez-de  la  Cruz.  2016.  Herpetofauna  en  el  derrame  del  Xitle.  En:  La 
biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México,  vol.  11.  conabio/sedema,  México,  pp.398-403. 
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Cuadral.  Categoría  de  riesgo  de  anfibios  y reptiles  del  derrame  del  Xitle. 

Grupo 

NOM-059* 

Origen  en  México 

Categoría  en  repsa 

Año  de  registro 

AMPH  1 BIA 

CAU DATA  (salamandras) 

Plethodontidae 

Aquiloeurycea  cephalica 

A 

E 

Au 

Actual 

Chiropterotriton  orculus 

Pr 

E 

Au 

Actual 

Pseudoeurycea  leprosa 

A 

E 

Au 

Actual 

ANURA  (ranasy  sapos) 

Hylidae 

Hyla  arenicolor 

Au 

1980 

Eleutherodactylidae 

Au 

1980 

Eleutherodactylus  granáis 

Pr 

E 

E 

Actual 

Ranidae 

Lithobates  montezumae 

Pr 

E 

1 

Actual 

Scaphiopodidae 

Spea  multiplicata 

1 

Actual 

REPULIA 

TESTUDINES  (tortugas) 

Emydidae 

Trachemysscripta 

Pr 

1 

Actual 

Kinosternidae 

Kinosternon  integrum 

Pr 

E 

1 

Actual 

SQUAMATA 

Lagartijas 

Anguidae 

Barisia  i mbricata 

Pr 

E 

Au 

Actual 

Phrynosomatidae 

Sceloporus  aeneus 

E 

Au 

Actual 

Sceloporus  anahuacus 

E 

Au 

Actual 

Sceloporus  grammicus 

Pr 

Au 

Actual 

Sceloporus  mucronatas * 

E 

Au 

Sceloporus  palaciosl 

E 

Au 

Actual 

Sceloporus  torquatus 

E 

Au 

Actual 

Phrynosoma  orbiculare 

A 

E 

Au 

1980 

Scincidae 

Plestiodon  brevirostris 

E 

Au 

Actual 

Plestiodon  copei 

Pr 

E 

Au 

Actual 

Serpientes  (culebras  y víboras) 

Colubridae 

Conopsis  biserialis * 

A 

E 

Au 

Actual 

Conopsis  lineata 

A 

E 

Au 

Actual 

Conopsis  nasus* 

E 

Au 

Actual 

Diadophis  punctatus 

E 

Au 

Actual 

Pituophis  deppei 

A 

E 

Au 

Actual 

Rhadinaea  laureata 

E 

Au 

Actual 

Salvadora  bairdi 

Pr 

E 

Au 

Actual 

Storeria  storerioides* 

E 

Au 

Actual 

Thamnophis  cyrtopsis 

A 

E 

Au 

Actual 

399 


"1 


La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México 


Cuadral.  Continuación. 

Grupo 

NOM-059* 

Origen  en  México 

Categoría  en  repsa 

Año  de  registro 

Thamnophis  eques 

A 

E 

Au 

Actual 

Thamnophis  scalans 

A 

E 

Au 

Actual 

Leptotyphlopidae 

Rena  dulcís 

1990 

Typhlopidae 

Ramphotyphlops  bmminus 

1 

1 

Actual 

Viperidae 

Cmtalus  molossus 

Pr 

E 

Au 

Actual 

Cmtalus  ravus 

A 

E 

Au 

Actual 

Cmtalus  tnsenatus 

E 

Au 

Actual 

Cmtalus  transversus 

P 

E 

Au 

2010 

noM'059-semarnat-2010,  P:  Peligro  de  extinción,  pr:  Protección  especial,  a:  Amenazada;  e:  Endémica,  i:  Introducida,  au:  Au- 
tóctona. * Especies  con  probable  distribución  dentro  del  derrame  del  Xitle. 

Fuente:  elaboración  propia. 

Figura  2.  Sceloporus  palaciosi  es  una  de  las  tres  especies  de  lagartijas  espinosas  que  habitan  la  Ciudad  de  México  (Magdalena  Contreras). 
Foto:  Uri  García. 
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Figura  3.  La  lagartija  Sceloporus  anahuacas  habita  en  la  sierra  del  Ajusco.  Foto:  Uri  García. 


Figura  4.  La  lagartija  Scelopoms  aeneus  habita  en  la  zona  del  volcán  Xitle.  Foto:  Aníbal  Díaz  de  la  Vega-Pérez. 
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como  la  rana  de  Moctezuma  ( Lithobates 
montezumae),  sapo  de  espuelas  ( Spea 
Multiplica  tus),  tortuga  jicotea  ( Trachewiys 
scripta),  tortuga  casquito  ( Kinostemon  integrum) 
y la  culebra  ciega  enana  ( Ramphotyphlops 
bram'mus);  que  pueden  generar  un  desequilibrio 
en  las  poblaciones  naturales  debido  a la  compe- 
tencia por  los  recursos  (comida  y refugio)  o a la 
introducción  de  enfermedades  (Méndez-de  la 
Cruz  et  al.  2006, 2007, 2009). 

Este  ecosistema,  además  de  su  importanciay 
riqueza  biológica,  juega  un  papel  crucial  en  la 
captación  y recarga  de  mantos  acuíferos  que 
proveen  agua  a una  de  las  ciudades  más  pobla- 
das del  mundo  (serepsa  2008),  así  como  al  man- 
tenimiento de  la  humedad  y a la  mejora  de  la 
calidad  del  aire.  Sin  embargo,  el  Pedregal  en- 
frenta serias  amenazas  para  su  permanencia, 
entre  las  cuales  se  encuentran:  la  expansión  de 
la  mancha  urbana,  la  modificación  de  uso  de 
sueloy  la  introducción  de  fauna  doméstica-feral; 
aspectos  que  ponen  en  riesgo  la  viabilidad  de 
este  frágil  y complejo  ecosistema. 

Son  necesarios  estudios  más  detallados  so- 
bre las  dinámicas  poblacionalesy  la  estructura 
de  las  comunidades  de  anfibios  y reptiles  y el 
estatus  de  las  poblaciones  que  habitan  el  derra- 
me del  Xitle,  haciendo  especial  énfasis  en  la 
repsa.  Estos  estudios  deben  estar  encaminados  a 
evaluar  el  impacto  que  ha  generado  el  cambio 


en  el  uso  de  suelo,  el  asilamiento  de  los  organis- 
mos debido  a la  fragmentación  que  ha  sufrido 
este  hábitat,  el  impacto  de  la  fauna  feral  intro- 
ducida, la  interacción  que  existe  con  las  serpien- 
tes de  cascabel,  que  representan  una  amenaza 
para  los  pobladores,  entre  otros. 

Es  necesario  generar  conciencia  en  los  habi- 
tantes de  los  alrededores  y visitantes  de  la  zona 
para  evitar  algunas  prácticas  comunes  como 
son:  la  extracción  de  animales,  la  quema  de  tie- 
rras para  pastoreo,  la  tala  inmoderada  y los 
prejuicios  infundados  por  considerar  que  los 
animales  son  peligrosos.  Por  ejemplo,  algunas 
actividades  pueden  impactar  de  manera  nega- 
tiva a los  anfibios  y reptiles  dentro  del  jardín 
botánico  de  la  unam  (visitantes  que  se  salen  de  los 
senderos  establecidos)  y en  el  Parque  Ejidal  San 
Nicolás  Totolapan  (pistas  para  bicicletas  y moto- 
cicletas), por  lo  que  se  requieren  programas  de 
manejo  urgentes,  tanto  para  disminuir  el  impac- 
to sobre  la  fauna  local  como  también  para  evitar 
accidentes  con  las  víboras  de  cascabel  ( Crotalus 
molossus ) y,  en  dado  caso,  atender  las  emergen- 
cias adecuadamente.  De  esta  forma,  se  podrán 
generar  medidas  encaminadas  a la  protección 
de  las  poblaciones  de  anfibios  y reptiles  que  ahí 
habitan,  así  como  a la  conservación  de  este 
particular  y único  sitio,  y la  convivencia  con  los 
seres  humanos. 
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Introducción 

Las  aves  son  animales  vertebrados  que  se  ca- 
racterizan por  presentar  plumasy  picos.  Tienen 
la  capacidad  de  volar  ya  que  poseen  estructu- 
ras corporales  peculiares  como  las  plumas, 
huesos  huecos,  sacos  aéreos  y un  único  ovario 
funcional  (Navarro  y Benítez  1995).  Tienen  un 
metabolismo  acelerado,  lo  que  las  obliga  a re- 
gular su  temperatura  por  medio  de  la  respira- 
ción y el  control  de  su  aire  circundante  variando 
el  ángulo  de  las  plumas  con  respecto  al  cuerpo, 
por  ejemplo:  en  los  días  fríos  separan  las  plu- 
mas del  cuerpo  creando  una  capa  de  aire  que 
los  aísla  del  exterior,  sin  embargo  su  calor  cor- 
poral les  permite  estar  activas  aún  a bajas 
temperaturas  (De  juana  1992). 

Este  grupo  vive  en  una  amplia  variedad  de 
condiciones  ambientalesy  explotan  diferentes 
recursos  alimenticios  como  néctar,  frutos,  se- 
millas, invertebrados,  carne  y carroña;  por  lo 
que  han  desarrollado  diversas  formas  y tama- 
ños de  picos.  Las  vocalizaciones  que  emiten,  el 
plumaje,  los  picosy  otras  partes  corporales  son 
características  de  cada  especie,  pero  a veces 
varían  de  acuerdo  con  la  edad,  el  sexo  y la  con- 
dición reproductiva.  Las  crías  nacen  de  huevos 
(ovíparas)  y reciben  cuidado  parental  hasta  que 
pueden  valerse  por  sí  mismas.  La  migración  en 
las  aves  aumenta  la  riqueza  de  especies  en  sus 
sitios  de  residencia  invernal,  lo  que  hace  más 
complejas  las  relaciones  estructurales  y funcio- 
nales de  la  comunidad  durante  el  invierno 
(Proctory  Linch T993,  Navarroy  Benítez  1995). 


Diversidad 

En  el  mundo  se  reconocen  9 917  especies  de 
aves  y alrededor  de  1 100  habitan  en  México 
(aou  2010,  wwf  2010).  En  la  Ciudad  de  México 
hay  una  alta  diversidad  de  aves  silvestres  que 
habitan  una  gran  variedad  de  ambientes, 
que  van  más  allá  de  los  urbanos.  La  investi- 
gación de  la  diversidad  ornitológica  de  la 
ciudad  repuntó  a partir  de  la  década  de  1970. 
Entre  la  información  generada  en  los  am- 
bientes montanos  del  sur  de  la  capital  se 
tienen  los  trabajos  de  Ramos  (1974),  Cabrera 
(1995),  Cabrera-García  y Meléndez-Herrada 
(1999),  Cruz-Sánchez  (2002)  y Arenas  (2004). 
En  los  humedales  que  aún  persisten  en  el 
sureste,  destacan  las  investigaciones  de 
Hernández-Rivera  y Meléndez-Herrada 
(1985),  Meléndez-Herrada  y Binnqüist  (1997) 
y Meléndez-Herrada  (2005, 2006).  Dentro  de 
la  zona  urbana,  están  los  estudios  de  Noce- 
dal (1984, 1987),  Ramírez-Bastida  (2000),  Va- 
rona-Craniel  (2001),  Ortega-Álvarez  (2008)  y 
Ortega-Álvarezy  MacCregor-Fors  (2010). 

En  la  lista  anotada  de  Wilson  y Ceballos- 
Lascuráin  (1993)  se  reúne  un  total  de  320  espe- 
cies de  aves  para  la  entidad;  sin  embargo, 
actualmente  se  extienden  a 355  (apéndice  47), 
pertenecientes  a 20  órdenes,  62  familias  y 215 
géneros.  De  esta  manera,  en  la  ciudad  se  en- 
cuentra 32%  de  todas  las  especies  de  aves  del 
país,  pero  en  una  superficie  que  sólo 


Meléndez-Herrada,  A.,  H.  Gómez  de  Silva  y R.  Ortega-Álvarez.  2016.  Aves.  En:  La  biodiversidad  en  ¡a  Ciudad  de  México, 
vol.  II.  CONABIO/SEDEMA,  México,  pp.404-413. 
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representa  o.i%  (i  485  km2)  del  territorio  na- 
cional (iNECI  2010). 

Las  familias  representadas  por  un  mayor 
número  de  especies  son  Parulidae  (11.2%), 
Tyrannidae  (8.4%),  Emberizidae  (6.4%),  Anati- 
dae  (5.6%)  y Scolopacidae  (53%),  mientras 
que  el  resto  de  las  familias  tienen  una  repre- 
sentación baja  (Meléndez  Herrada  et  al.  datos 
no  publicados,  cuadro  1). 

La  riqueza  de  aves  (número  de  especies)  en 
la  entidad  se  ha  analizado  a partir  de  dos  as- 
pectos: los  ambientes  asociados  y el  estatus 
de  residencia  de  las  especies.  En  cuanto  a los 
ambientes,  se  reporta  que  264  especies 
(743%)  habitan  ambientes  terrestres  y 91 
(25.6%)  presentan  estricta  dependencia  a los 
hábitats  acuáticos.  De  acuerdo  con  el  estatus 
de  residencia,  se  considera  que  137  especies 
(38.5%)  anidan  en  México  (Meléndez  Herrada 
et  al.  datos  no  publicados);  aunque  de  la  ma- 
yoría no  se  conocen  con  precisión  los  sucesos 
reproductivos  dentro  de  la  ciudad  (Meléndez 
Herrada  2005).  Por  ejemplo,  hay  evidencias 
de  anidación,  aparentemente  inusuales,  del 
zambullidor  orejudo  ( Podiceps  nigricollis),  del 
charrán  pico  grueso  ( Celochelidon  nilotica ) y de 
la  garza  blanca  (Ardea  alba);  lo  que  muestra  la 
necesidad  de  conocer  a fondo  el  proceso  de 
anidación  de  las  especies  de  aves  en  la  enti- 
dad (Wilson  et  al.  1988,  Gómez  de  Silva  et  al. 
2006).  Las  218  especies  restantes  se  reparten 
en  las  estaciones  del  año  como  visitantes, 
destacando  85  de  invierno,  22  pasajeras  y seis 
que  se  encuentran  a lo  largo  del  año  pero  que 
no  se  reproducen  en  la  entidad  (Meléndez 
Herrada  etal.  datos  no  publicados). 

En  la  Ciudad  de  México,  271  especies  (76.3%) 
conforman  la  avifauna  de  manera  relativa- 
mente consistente,  de  las  cuales  145  son  las 
más  abundantes  y 126  se  consideran  raras 
(Meléndez  Herrada  et  al.  datos  no  publicados). 
Además  se  reconoce  un  grupo  de  84  especies 
(23.6%)  que  cuenta  con  registros  únicos  o muy 
escasos,  por  lo  que  sus  estatus  de  residencia 
son  imprecisos. 


Es  de  particular  interés  denotar  que  19  es- 
pecies (53%)  de  la  ciudad  son  endémicas 
de  México  (González-García  y Gómez  de 
Silva  2003);  entre  ellas  la  matraca  barrada 
( Campylorhynchus  megalopteras),  endémica 
de  la  Faja  Volcánica  Transmexicana,  y el  car- 
pintero de  Strickland  ( Picoides  stricklandi), 
propio  de  las  montañas  de  la  cuenca  de  Méxi- 
co. Aunque  hay  registros  del  gorrión  serrano 
(Xenospiza  baileyi,  figura  1)  en  el  Estado  de 
México,  jalisco,  Morelos  y Durango,  se  sabe 
que  éste  se  encuentra  prácticamente  restrin- 
gido a la  Ciudad  de  México  (Oliveras  de  Ita  y 
Gómez  de  Silva  2002,  Oliveras  de  Ita  y Rojas 
Soto  2006). 


Figura  i.  Gorrión  serrano  ( Xenospiza  baileyi),  Milpa  Alta.  Foto:  Manuel 
Grosselety  Georgita  Ruiz. 
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Cuadro  i.  Relación  taxonómica  y representatividadde  las  familias  de  aves. 

Familias 

Nombres  comunes 

Géneros 

Especies 

% de  especies 

Anatidae 

Patos,  gansosy  cisnes 

9 

20 

5-6 

Odontophoridae 

Codornices 

2 

2 

0.6 

Caviidae 

Colimbos 

1 

1 

0.3 

Podicipedidae 

Zambullidores 

4 

4 

1.1 

Fregatidae 

Fragatas 

1 

1 

0.3 

Phalacrocoracidae 

Cormoranes 

1 

1 

0.3 

Anhingidae 

Anhingas 

1 

1 

0.3 

Pelecanidae 

Pelícanos 

1 

2 

0.6 

Ardeidae 

Garzas 

8 

11 

3-1 

Threskiornithidae 

Ibisesy  espátulas 

2 

2 

0.6 

Cathartidae 

Zopilotes 

2 

2 

0.6 

Pandionidae 

Gavilán  pescador 

1 

1 

0.3 

Accipitridae 

Cavilanesy  milanos 

6 

14 

3-9 

Rallidae 

Rascones,  polluelas,  gallinetasy  gallaretas 

5 

6 

1.7 

Charadriidae 

Chorlos 

2 

6 

1.7 

Recurvirostridae 

Candeleras  y avocetas 

2 

2 

0.6 

Jacanidae 

Jacanas 

1 

1 

0.3 

Scolopacidae 

Playerosy  especies  afines 

10 

19 

5-4 

Laridae 

Caviotasy  charranes 

10 

12 

3-4 

Columbidae 

Palomasy  tórtolas 

3 

5 

1.4 

Cuculidae 

Cuclillos,  correcaminosy  garrapateros 

3 

4 

1.1 

Tytonidae 

Lechuzas 

1 

1 

0.3 

Strigidae 

Búhosy  tecolotes 

7 

9 

2.5 

Caprimulgidae 

Chotacabras  y tapacam  i nos 

2 

3 

0.8 

Apodidae 

Vencejos 

4 

5 

1.4 

Trochilidae 

Colibríes 

12 

16 

4-5 

Trogonidae 

Tragones 

1 

1 

0.3 

Alcedinidae 

Martín-pescador 

1 

1 

0.3 

Picidae 

Carpinteros 

4 

7 

2.0 

Falconidae 

Caracarás,  halconesy  cernícalos 

2 

4 

1.1 

Psittacidae 

Lorosy  pericos 

1 

1 

0.3 

Grallariidae 

Hormigueros-cholinos 

1 

1 

0.3 

Furnariidae 

Trepatroncos 

1 

1 

0.3 

Tyrannidae 

Mosquerosy  papamoscas 

12 

30 

8.5 

Tityridae 

Titirasy  cabezones 

1 

1 

0.3 

Laniidae 

Alcaudones 

1 

1 

0.3 

Vireonidae 

Víreos 

2 

7 

2.0 

Corvidae 

Charasy  cuervos 

3 

4 

1.1 

Alaudidae 

Alondras 

1 

1 

0.3 

Hirundinidae 

Golondrinas 

5 

6 

1.7 

Paridae 

Carboneros 

1 

1 

0.3 

Aegithalidae 

Sastreci  1 los 

1 

1 

0.3 

Sittidae 

Sitas 

1 

2 

0.6 

Certhiidae 

Trepadores 

1 

1 

0.3 

Troglodytidae 

Matracasy  chivirines 

6 

7 

2.0 

Polioptilidae 

Perlitas 

1 

1 

0.3 
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Cuadro  1.  Continuación. 

Familias 

Nombres  comunes 

Géneros 

Especies 

% de  especies 

Cinclidae 

Mirlos-acuáticos 

1 

i 

0.3 

Regulidae 

Reyezuelos 

1 

2 

0.6 

Turdidae 

Azulejos,  zorzalesy  mirlos 

5 

12 

3-4 

Mimidae 

Centzontlesy  cuitlacoches 

3 

4 

1.1 

Sturnidae 

Estorninos 

1 

1 

0.3 

Motacillidae 

Bisbitas 

1 

2 

0.6 

Bombycillidae 

Ampelis  chinito 

1 

1 

0.3 

Ptilogonatidae 

Capulineros 

2 

2 

0.6 

Peucedramidae 

Ocoteros 

1 

1 

0.3 

Parulidae 

Chipes 

13 

40 

11.3 

Thraupidae 

Semilleros,  tángarasy  especies  afines 

3 

3 

0.8 

Emberizidae 

Corrionesy  especies  afines 

15 

20 

5-6 

Cardinalidae 

lángaras,  cardenales,  picogordosy  colorines 

5 

13 

3-7 

Icteridae 

Tordos,  zanatesy  bolseros 

7 

14 

3-9 

Fringillidae 

Pinzonesy  jilgueros 

5 

8 

2.3 

Passeridae 

Gorriones  del  viejo  mundo 

1 

1 

0.3 

62  familias 

215 

355 

100 

Fuente:  Meléndez  Herrada  etal.  datos  no  publicados. 

Distribución 

Las  especies  de  aves  registradas  en  la  ciudad  se 
ubican  en  las  seis  regiones  delimitadas  en  esta 
obra  (cuadro  2,  apéndice  47).  La  región  con 
mayor  riqueza  ornitológica  son  los  Humedales 
de  XochimilcoyTláhuacy  sus  zonas  de  influen- 
cia, con  229  especies  (64.5%).  Particularmente, 
89  especies  de  aves  acuáticas  (25.0%)  depen- 
den estrictamente  de  estos  humedales.  En  este 
grupo  se  ubican  diversas  especies  de  la  familia 
de  los  patos  (20);  garzas  (11),  figura  2;  chorlos  (6) 
y playeros  (19),  figura  3;  entre  otras  aves  acuáti- 
cas, incluyendo  algunas  características  de  las 
costas  (18),  como  los  pelícanos  (figura  4).  Tam- 
bién se  considera  que  el  gavilán  pescador 
(i Pandion  haliaetus)  y el  martín  pescador  norteño 
(/VI egaceryle  alcyori)  dependen  de  estos  ambien- 
tes por  sus  hábitos  piscívoros  (cuadro  2). 

La  región  de  Bosques  y Cañadas  es  uno  de 
los  ambientes  terrestres  más  rico  en  especies 
de  aves  en  la  ciudad,  ya  que  se  registra  58.0% 
del  total  de  especies.  Las  cañadas,  al  estar 
asociadas  a ríos  y arroyos,  exhiben  caracterís- 


ticas microambientales  particulares  que  ofre- 
cen sitios  para  el  desplazamiento,  descanso  y 
alimentación  a distintas  especies  de  aves 
(McCormack  2010).  Si  bien,  difícilmente  se 
puede  hablar  de  especies  únicas  de  cañadas, 
algunas  aves  de  hábitos  especializados  son 
más  abundantes  en  estos  sitios,  como  el  mirlo 
acuático  norteamericano  ( Cinclus  mexicanas ) y 
el  trogón  mexicano  {Twgon  mexicanus),  por  lo 
que  la  conservación  de  estos  hábitats  es  muy 
importante  (Ross  etal.  2004,  Thorn  2007). 

En  la  región  Parquesyjardines  Urbanos  el 
número  de  especies  es  significativo  ya  que 
reúne  47-6%  del  total  registrado  de  la  ciudad. 
Sin  embargo,  es  pertinente  aclarar  que  en 
esta  categoría  se  consideran  al  bosque  de 
Tlalpan,  al  jardín  botánico  de  la  unam  y al 
Pedregal  de  San  Ángel,  que  debido  a su  ubi- 
cación son  objeto  de  las  presiones  antropo- 
génicas.  Los  parques  dentro  de  la  ciudad, 
como  Chapultepec  y Aragón,  son  islas  de 
vegetación  que  ofrecen  condiciones  favora- 
bles para  las  aves,  pero  que  no  han  sido  estu- 
diados de  manera  sistemática. 
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Figura  2.  Garceta  ( Egretta  thula).  Foto:  Rubén  Ortega- 
Álvarez. 


Figura  3.  Avoceta  americana  (Recurvirostra  americana). 
Foto:  Rubén  Ortega-Álvarez. 
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Figura  4.  Pelícano  (Pelecanus  erythrorhynchos).  Foto:  Manuel  Grosselet. 
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Cuadro  2.  Riqueza  específica  de  aves  de  acuerdo  con  las  regiones  delimitadas  de  la  Ciudad  de  México. 

Regiones 

Sierra  de 
Guadalupe 

Sierra  de  Santa 
Catarina 

Humedales  de 
Xochimilco  y Tláhuac 

Serranías  de  Xochimil- 
co y Milpa  Alta 

Bosques  y Cañadas 

Parques  y Jardines 
Urbanos 

Total  de  especies 

64 

81 

229 

145 

206 

169 

% 

18.0 

22.8 

64.5 

40.8 

58.0 

47-6 

Fuente:  Elaborado  por  los  autores  con  la  Información  descrita  en  el  texto. 

Romero  y colaboradores  (2002)  realizaron 
algunas  aproximaciones  sobre  la  riqueza  de 
aves  en  áreas  que  corresponden  a las  regiones 
Sierra  de  Santa  Catarina,  Sierra  de  Guadalupe, 
así  como  Serranías  de  Xochimilco  y Milpa  Alta 
(cuadro  2).  No  obstante,  se  considera  que  la  ri- 
queza de  especies  en  estos  sitios  puede  ser 
mayor  que  la  estimada  por  estos  autores 
(26.7%  del  total  registrado  para  la  capital).  De 
esta  forma,  es  necesaria  una  investigación 
profunda  y sistemática  en  estas  tres  regiones 
para  revelar  la  situación  real  de  sus  diversida- 
des ornitológicas. 

Importancia 

La  importancia  ecológica  principal  de  las 
aves  radica  en  la  función  que  desempeña 
cada  una  de  las  especies  en  la  red  alimenti- 
cia (Sekercioglu  2006).  Por  ejemplo,  las  aves 
rapaces  consumen  gran  cantidad  de  roedo- 
res; las  insectívoras  controlan  a las  pobla- 
ciones de  invertebrados  que  habitan  en  el 
suelo,  en  el  follaje  de  las  plantas  o en  el  aire; 
las  granívoras  consumen  múltiples  varieda- 
des de  semillas;  las  frugívoras  pueden  dis- 
persar semillas  contenidas  en  los  frutos  de 
los  que  se  alimentan  y las  nectarívoras 
ayudan  a la  polinización.  Algunas  especies, 
tales  como  el  zanate  ( Quiscalus  mexicanas ) y 
los  tordos  ( Molothrus  ater,  M.  aeneus ) son 
consideradas  plaga  por  sus  hábitos  alimen- 
ticios, ya  que  en  su  dieta  incluyen  plantas  de 
importancia  comercial  (del  Villar  1999).  Sin 
embargo,  en  ciertos  momentos  consumen 
gran  cantidad  de  invertebrados  y semillas 


de  plantas  que  podrían  convertirse  en  pla- 
gas, lo  que  hace  controversial  su  control  o 
exterminio  (Johnson  y Peer  2001,  El I ison  y 
Lowther  2009). 

Algunas  especies  introducidas,  como  la 
paloma  doméstica  (Columba  livia),  el  estorni- 
no (Sturnus  vulgans),  el  gorrión  doméstico 
(Passer  domesticas),  la  garza  ganadera  (Bubulcus 
ibis ) y,  muy  recientemente,  el  periquito  monje 
( Myiopsitta  monachus)  tienen  poblaciones 
establecidas  en  la  ciudad.  Estas  especies  son 
muy  exitosas  y compiten  con  las  especies  na- 
tivas, ocasionando  disminuciones  en  el  tama- 
ño de  sus  poblaciones,  por  lo  que  representan 
un  amenaza  para  la  biodiversidad  de  las  zonas 
que  invaden  (Álvarez  Romero  etal.  2008). 

El  aprovechamiento  económico  de  las  aves 
silvestres  en  la  ciudad  es  escaso  y difícil  de 
estimar.  Ocasionalmente  son  incluidas  como 
parte  de  recorridos  turísticos  para  su  avista- 
miento.  Aunque  no  está  permitido  su  aprove- 
chamiento extractivo  (semarnat  2001),  existen 
indicios  de  que  se  realizan  actividades  cinegé- 
ticasy  capturas  en  la  región  de  Humedales  de 
Xochimilcoy  Tláhuacy  en  los  bosques  monta- 
nos, para  su  venta  como  aves  de  jaula  (obser- 
vación personal  de  los  autores).  Es  pertinente 
aclarar  que  42  especies  (11.8%)  de  las  registra- 
das están  consideradas  como  canoras  y de 
ornato  (semarnat  2001). 

Las  aves  estuvieron  ligadas  a las  culturas 
prehispánicas  que  se  establecieron  en  la  cuenca 
de  México,  ya  que  fueron  utilizadas  como  recur- 
sos alimenticios,  comerciales,  medicinales,  artís- 
ticos, religiosos,  mitológicos,  indumentarios, 
ornamentales  y de  entretenimiento  (Corona- 
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Martínez  2002).  Sin  embargo,  en  la  actualidad 
hay  un  fuerte  distanciamiento  entre  la  población 
humanay  este  grupo  animal  debido  al  descono- 
cimiento, el  desinterésy  la  sustitución  de  valores 
entre  los  habitantes  de  la  ciudad. 

Conservación 

Para  conservar  a las  diferentes  especies  de 
aves  es  fundamental  conocer  la  situación  de 
riesgo  en  que  se  encuentran.  Del  total  de  aves 
de  la  entidad,  32  especies  (9%)  están  bajo  al- 
guna categoría  de  riesgo  de  acuerdo  a la 
nom  059  (semarnat  20io),  siendo  el  gorrión  se- 
rrano ( Xenospiza  baileyi ) la  única  especie  en 
peligro  de  extinción.  Como  amenazadas  es- 
tán la  subespecie  de  pato  mexicano  {Anas 
platyrbyncbos  diazi),  el  avetoro  norteño 
(Botaaras  lentiginosas),  el  colibrí  cola  pinta 
(Til matara  dupontii),  el  hormiguero  cholino 
escamoso  (1 Gradaría  guatimalensis ) y el  zorzal 
de  Frantzius  (Catharus  frantzii),  además  de 
otras  cinco  especies.  Las  21  especies  restantes 
se  encuentran  sujetas  a protección  especial 
(apéndice  47).  Con  base  en  la  lista  roja  de  la 
uicn  (2010),  sólo  se  reportan  cinco  especies  en 
riesgo:  el  gorrión  serrano  en  la  categoría  de  en 
peligro,  la  bisbita  llanera  ( Anthas  spyagaeii ) 
como  vulnerabley  en  la  categoría  de  casi  ame- 
nazada el  pibí  boreal  (Contopas  cooperi),  el  víreo 
de  Bell  ( Víreo  bellii ) y el  colorín  sietecolores 
(Passehna  cins). 

Más  allá  de  la  protección  de  las  aves  en  la 
ciudad  a nivel  específico,  es  necesaria  la  con- 
servación y restauración  de  sus  hábitats. 
Particularmente  para  la  conservación  de  las 
aves  acuáticas,  destaca  el  Sistema  Lacustre 
Ejidos  de  Xochimilcoy  San  Gregorio  Atlapulco 
como  sitio  Ramsar  (2010)  y el  humedal  de 
Tláhuac  como  Área  de  Importancia  para  la 
Conservación  de  las  Aves  (aicas)  (Arizmendi  y 
Márquez  Valdelamar  2000).  Otras  dos  aicas  se 
ubican  en  las  montañas  al  sur  de  la  capital  (la 
cimay  montañas  del  sur  del  valle  de  México). 


Amenazas 

Las  amenazas  para  la  supervivencia  de  las  aves 
silvestres  en  la  entidad  se  pueden  diferenciar 
entre  las  presiones  hacia  sus  hábitats  y las  de- 
rivadas de  su  uso  directo.  La  destrucción  del 
hábitat  es  la  más  alarmante,  debido  a que  im- 
plica el  riesgo  de  perder  simultáneamente  un 
cúmulo  de  especies.  El  cambio  radical  de  las 
condiciones  ambientales  originales  debido  a 
los  disturbios  asociados  al  desarrollo  urbano, 
amenazan  no  sólo  a las  especies  que  se  encuen- 
tran dentro  de  la  ciudad,  sino  también  aquellas 
presentes  en  hábitats  naturales  aledaños. 

Los  humedales  de  la  ciudad  son  particu- 
larmente vulnerables  y su  pérdida  significa- 
ría la  extinción  local  (extirpación)  de  las  90 
especies  restringidas  a esos  ambientes 
acuáticos  (Ramírez-Bastida  2000,  Meléndez- 
Herrada  2005).  En  las  montañas  del  sur  de  la 
cuenca  de  México,  la  continua  deforestación 
y el  cambio  de  uso  de  suelo  pone  en  riesgo  a 
cerca  de  211  especies  (Cabrera-García  y Me- 
léndez-Herrada  1999). 

Otra  amenaza  que  sufre  este  grupo  es  el 
daño  producido  por  las  actividades  cinegéti- 
cas y la  captura  ilegal  en  la  ciudad.  Aunque 
esto  ha  sido  difícil  de  estimar,  las  evidencias 
físicas  (observación  directa  de  cazadores, 
ejemplares  muertos  por  escopeta,  restos  de 
cartuchos)  y la  información  proporcionada  por 
los  pobladores,  ponen  en  evidencia  que  la  ca- 
cería es  un  riesgo  para  varias  especies  de  aves 
acuáticas,  principalmente  patos,  y en  los  bos- 
ques de  las  montañas,  para  la  codorniz  coluda 
neovolcánica  (Dendrortyx  macronra),  también 
conocida  como  gallina  de  monte.  Por  otro 
lado,  la  captura  de  aves  para  utilizarlas  como 
animales  de  ornato,  amenaza  la  preservación 
de  ciertas  poblaciones,  principalmente  de  es- 
pecies del  orden  Passeriformes  (observación 
personal  de  los  autores). 

El  cambio  climático  es  otra  de  las  amenazas 
existentes  para  las  aves  de  cualquier  hábitat 
acuático  o terrestre  (North  American  Bird 
Conservaron  Initiative  2010).  Si  bien  no  hay 
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estudios  que  lo  documenten,  son  de  esperarse 
efectos  sobre  las  aves  de  la  Ciudad  de  México. 
Sería  muy  importante  realizar  estudios  para 
evaluar  efectos  del  cambio  climático  sobre  la 
avifauna,  como  la  reducción  del  hábitat  y de 
los  recursos. 

Conclusión  y recomendaciones 

La  protección  y restauración  de  los  hábitats, 
dentro  y fuera  de  la  zona  urbana  de  la  ciudad, 
podrán  brindar  zonas  seguras  para  la  avifau- 
na. Las  barrancas  serían  particularmente  im- 
portantes como  refugios  y corredores  que 
faciliten  la  dispersión  de  las  aves.  Si  bien  den- 
tro de  la  zona  urbana  las  aves  exhiben  una  ri- 
queza de  especies  importante  debido  a la 
presencia  de  parques  urbanos,  es  necesario 
fomentar  el  registro  de  las  aves  que  utilizan 
otro  tipo  de  áreas  verdes  tales  como  jardines, 
camellones,  terrenos  baldíos  y cementerios, 
ya  que  estos  hábitats  también  son  importan- 
tes para  diferentes  especies  (Goddard  et  al. 
2009,  Vallejo  et  al.  2009). 

En  la  Agenda  Ambiental  de  la  Ciudad  de 
México  2007-2012,  se  programó  la  declaración 


de  un  total  de  33  áreas  nuevas  de  valor  am- 
biental. De  concretarse  acciones  como  éstas, 
las  aves  contarán  con  la  protección  de  hábitats 
vitales  para  su  supervivencia. 

La  conservación  de  las  aves  de  la  Ciudad  de 
México  y la  preservación  de  su  entorno  ofre- 
cen un  panorama  amplio  de  beneficios  y 
oportunidades  para  el  ser  humano.  Las  dife- 
rentes especies  de  aves  son  atractivas  para 
diversos  campos  de  investigación  científica, 
representan  elementos  excelentes  para  la 
implementación  de  programas  de  educación 
ambiental  y podrían  ser  utilizadas  como  uno 
de  los  principales  atractivos  naturales  para  el 
desarrollo  de  actividades  ecoturísticas  en  la 
ciudad,  tal  y como  ocurre  en  otros  países  del 
mundo. 

Si  bien  en  los  últimos  años  se  han  imple- 
mentado  valiosos  esfuerzos  orientados  a 
proteger  a las  aves  silvestres  en  la  entidad,  se 
requiere  de  una  mayor  difusión,  apoyo  y reco- 
nocimiento de  dichas  actividades,  con  la  fina- 
lidad de  fomentar  su  continuidady  promover 
la  creación  de  nuevas  estrategias  que  busquen 
la  conservación  de  las  aves  y el  bienestar  hu- 
mano en  la  región. 
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Estudio  de  caso 
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Rubén  Ortega  Álvarez 


En  las  últimas  décadas,  la  expansión  de  las 
zonas  urbanas  a nivel  mundial  ha  puesto  en 
riesgo  la  conservación  de  la  biodiversidady  la 
calidad  de  vida  de  la  población  humana  (Mar- 
zluff  et  al.  2001).  Dicha  problemática  no  es 
ajena  a la  Ciudad  de  México,  yaque,  a pesar  de 
que  es  una  entidad  federativa  importante 
biológicamente  (Flores  y Ceréz  1994),  la  con- 
servación de  sus  recursos  naturales  es  difícil 
debido  al  creciente  desarrollo  urbano  que 
ocurre  dentro  de  su  territorio.  Por  un  lado,  se 
debe  buscar  la  preservación  de  una  gran  va- 
riedad de  especies  de  flora  y fauna  silvestres, 
y por  el  otro,  se  necesita  procurar  la  calidad  de 
vida  de  un  gran  número  de  habitantes  dentro 
de  la  zona  urbana. 

El  estudio  de  los  patrones  y procesos  ecoló- 
gicos en  asentamientos  humanos  brinda  resul- 
tados que  permiten  la  comprensión  de  los 
ecosistemas  urbanos  y la  generación  de  pro- 
puestas de  manejo  del  paisaje  urbano  con  el 
fin  de  incrementar  su  valor  ecológico  (MacGre- 
gor-Fors  etal.  2009).  En  el  país,  el  número  de 
estudios  de  ecología  urbana  se  ha  incrementa- 
do en  la  última  década.  Particularmente  en  la 
zona  sur  de  la  Ciudad  de  México  se  han  realiza- 
do algunos  trabajos  utilizando  a las  aves  como 
grupo  de  estudio,  cuyo  propósito  era  respon- 
der preguntas  ecológicas  específicas  dentro 
del  área  urbana,  tales  como:  1)  ¿cuál  es  el 
efecto  del  tipo  de  uso  de  suelo  urbano  sobre 
las  comunidades  de  aves  terrestres?  (Nocedal 


1987,  Ortega-Álvarezy  MacGregor-Fors  2009); 
2)  ¿cómo  determinan  las  actividades  humanas, 
la  infraestructura  urbana  y las  características 
de  los  parques  urbanos  el  número  de  especies 
e individuos  de  aves?  (Ortega-Álvarez  y Mac- 
Gregor-Fors  2010,  MacGregor-Fors  y Ortega- 
Álvarez  2011,  Ortega-Álvarezy  MacGregor-Fors 
2011),  y 3)  ¿qué  efecto  ejerce  la  presencia  de 
bebederos  artificiales  sobre  la  abundancia  de 
colibríesy  la  producción  de  semillas  de  plantas 
nativas?  (Arizmendi  etal.  2007, 2008). 

De  manera  general,  en  estos  estudios  se 
encontró  que:  1)  la  riqueza  (número  de  espe- 
cies) de  aves  es  mayor  en  áreas  verdes  (Noce- 
dal 1987,  Ortega-Álvarez  y MacGregor-Fors 
2009);  2)  la  abundancia  (número  de  indivi- 
duos) de  algunas  especies  de  aves  se  incre- 
menta en  áreas  con  mayor  desarrollo  urbano 
(áreas  comerciales),  como  es  el  caso  de  la  pa- 
loma doméstica  ( Columba  livia ) y el  gorrión 
doméstico  (Passer domesticas)  (figura  1)  (Noce- 
dal 1987,  Ortega-Álvarez  2008),  dos  especies 
exóticas  que  presentan  elevados  tamaños 
poblacionales  en  estos  sitios;  3)  la  presencia  de 
bebederos  artificiales  incrementa  la  actividad 
y abundancia  de  colibríes,  pero  contribuye  a la 
reducción  en  la  producción  de  semillas  de 
plantas  nativas  en  áreas  suburbanas  y periur- 
banas  (Arizmendi  et  al.  2007, 2008);  4)  la  vege- 
tación, la  infraestructura  urbana  y el  número 
de  depredadores  domésticos  (gatos  y perros) 
determinan  en  gran  medida  la  abundancia  de 


Ortega-Álvarez,  R.  2016.  Ecología  urbana  y aves:  ¿qué  sabemos  y para  qué  sirve?.  En:  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de 
México,  vol.  11.  conabio/sedema,  México,  pp. 414-417. 
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distintas  especies  de  aves  dentro  de  los  par- 
ques urbanos,  como  en  el  caso  de  la  tórtola 
cola  larga  ( Columbina  inca,  figura  2),  del  gorrión 
mexicano  (Haemorhous  mexicanas,  figura  3)  y 
del  chivirín  cola  oscura  ( Thryomanes  bewickii ) 
(Ortega-Álvarezy  MacCregor-Fors  2010);  5)  las 
relaciones  entre  las  características  de  los  par- 
ques urbanosy  la  abundancia  de  las  aves  varía 
entre  especies,  por  ejemplo,  la  abundancia  del 
picogordo  tigrillo  ( Pheucticus  melanocephalus ) 
está  ampliamente  influida  por  las  propieda- 
des de  la  vegetación,  mientras  que  la  infraes- 
tructura urbana  determina  en  gran  medida  la 
abundancia  del  sastrecillo  ( Psaitriparus 
minimus)  (Ortega-Álvarez  y MacCregor-Fors 
2010);  6)  la  abundancia  del  gorrión  doméstico 
(P.  domesticus,  figura  1)  se  relaciona  con  distin- 
tas variables  del  hábitat  dependiendo  del  tipo 
de  uso  de  suelo  urbano,  destacando  aquellas 
variables  asociadas  con  la  actividad  humanay 


Figura  i . Gorrión  doméstico  (Passer  domesticus ). 
Foto:  Rubén  Ortega-Álvarez. 


el  componente  vegetal  (Ortega-Álvarez  y 
MacGregor-Fors  2011);  7)  las  grandes  ciudades 
pueden  causar  efectos  negativos  de  aisla- 
miento sobre  las  comunidades  de  aves,  de  tal 
forma  que  los  parques  urbanos  localizados  en 
el  interior  de  la  ciudad  exhiben  comunidades 
de  aves  pobres  en  especies  (MacCregor-Fors  y 
Ortega-Álvarez  2011). 

Con  la  finalidad  de  brindar  elementos  para 
el  mejoramiento  de  las  características  am- 
bientales de  la  ciudad,  estos  estudios  genera- 
ron recomendaciones  encaminadas  a 
incrementar  la  diversidad  de  aves  dentro  de  la 
zona  urbanay  mejorar  la  calidad  de  vida  de  los 
habitantes  de  la  ciudad  (cuadro  1).  Si  bien  estas 
recomendaciones  son  de  gran  utilidad,  es  ne- 
cesario realizar  más  estudios  que  permitan 
incrementar  el  conocimiento  sobre  las  aves 
urbanas  en  esta  entidad  y llevar  a cabo  accio- 
nes que  incidan  de  forma  positiva  sobre  la 


Figura  2.  Tórtola  colalarga  ( Columbina  inca). 
Foto:  Rubén  Ortega-Álvarez. 
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ura  3.  Gorrión  mexicano  ( Haemorhous  mexicanas).  Foto:  Rubén  Ortega-Álvarez. 


Cuadro  1.  Recomendaciones  de  manejoy  planeación  urbana  generadas  por  estudios  de  ecología,  para  incrementar  la 
diversidad  de  aves  y mejorar  la  calidad  de  vida  de  los  habitantes  de  la  Ciudad  de  México. 

Recomendaciones 

Referencia 

Incrementar  el  número  de  áreas  verdes  dentro  de  la  zona  urbana. 

Nocedal  1987,  Ortega-Álvarez  2008 

Regular  los  cambios  de  uso  de  suelo. 

Ortega-Álvarez  y MacCregor-Fors  2009 

Fomentar  el  uso  de  plantas  nativas  en  los  jardines. 

Arizmendi  etal.  2007,  2008 

Crear  cinturones  verdes  en  la  periferia  e interior  de  la  ciudad. 

MacCregor-Fors  y Ortega-Álvarez  2011 

Considerar  variables  localesy  de  paisaje  al  manejar  parques  urbanos. 

MacCregor-Fors  y Ortega-Álvarez  2011 

Mantener  parques  urbanos  con  características  de  hábitat  heterogéneas,  para  favorecer 
a distintas  especies  de  aves  nativas. 

Ortega-Álvarezy  MacCregor-Fors  2010 

Incrementar  la  vegetación  urbana  másalláde  las  áreas  verdes. 

Ortega-Álvarezy  MacCregor-Fors  2009 

Establecer  programas  de  monitoreo  de  aves  dentro  de  la  ciudad. 

Ortega-Álvarez  2008 

Generar  programas  de  control  de  especies  de  aves  exóticas. 

Ortega-Álvarezy  MacCregor-Fors  2010,  2011 

Fuente:  Elaborado  con  la  información  incluida. 
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calidad  ambiental  de  la  misma.  Asimismo,  es 
necesario  fomentar  la  participación  conjunta 
entre  la  sociedad,  las  instituciones  guberna- 
mentales y las  científicas  con  el  propósito  de 
implementar  con  éxito  las  actividades  de  pla- 
neación  y manejo  urbano.  La  consolidación  en 
la  generación  y ejecución  de  dichas 


actividades  será  fundamental  para  el  futuro 
de  la  Ciudad  de  México,  ya  que,  si  bien  aún 
cuenta  con  una  diversidad  biológica  notable, 
la  continuación  en  el  incremento  del  desarro- 
llo urbano  desordenado  que  exhibe,  podría 
desplazar  de  forma  irreversible  a la  biodiversi- 
dad  que  todavía  aloja. 
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El  gorrión  serrano  ( Xenospiza  baileyi ) 


Héctor  Gómez  de  Silva 
Adán  Oliveras  de  Ita 


En  México  hay  pocas  aves  que  son  endémicas 
de  un  sólo  estado  (González-Garcíay  Gómez 
de  Silva  2003);  sin  embargo,  pese  a que  la 
Ciudad  de  México  es  una  entidad  pequeña, 
alberga  una  especie  de  ave  casi  exclusiva:  el 
gorrión  serrano  ( Xenospiza  baileyi).  En  el  pasa- 
do, esta  ave  se  distribuía  en  varios  pastizales 
de  montaña  del  occidente  y centro  del  país, 
pero  en  la  actualidad,  más  de  90%  de  la  po- 
blación se  encuentra  en  la  capital,  principal- 
mente en  las  delegaciones  Milpa  Alta  y 
Tlalpan  (Oliveras  de  Itay  Gómez  de  Silva  2007, 
Rojas-Soto  et  al.  2008). 

Al  igual  que  la  mayoría  de  los  gorriones 
(familia  Emberizidae),  el  gorrión  serrano  es  un 
ave  pequeña  con  pico  cónico,  que  se  alimenta 
de  semillas  e insectos  pequeños  que  encuen- 
tra en  el  suelo.  Vive  en  los  zacatonales  subalpi- 
nos sin  cobertura  forestal,  debajo  de  los  3 200 
msnm  (Oliveras  de  Itay  Rojas-Soto  2006).  Su 
espalda,  alas  y cola  son  de  color  ladrillo  con 
estrías  oscuras;  el  pecho  es  blanco,  con  estrías 
oscuras  a los  lados  del  pecho  y en  los  costados 
(Howelly  Webbi995)  (figura  i).  A primera  vista 
es  muy  parecido  al  gorrión  cantor  ( Melospiza 
melodía),  que  es  común  en  las  partes  urbanas  y 
los  humedales  de  la  ciudad,  pero  el  gorrión 
serrano  es  más  pequeño,  con  un  pico  más  fino 
y cola  proporcionalmente  más  corta.  El  color 
es  menos  oscuro  en  el  dorso,  alas  y cola;  las 
estrías  del  pecho  y los  lados  de  la  garganta  son 
más  delgadas.  En  la  temporada  reproductiva, 


los  machos  se  posan  en  las  espigas  más  altas  y 
a veces  en  los  cables  de  electricidad,  desde 
donde  realizan  vocalizaciones  (obs.  pers.). 

Esta  especie  está  considerada  en  peligro  de 
extinción  (Oliveras  de  Ita  y Gómez  de  Silva 
2007,  semarnat 2010,  uicn  2010,  BirdLife  Interna- 
tional 2011)  debido  a que  su  hábitat  se  frag- 
menta o transforma  continuamente  por 
encontrarse  en  zonas  propicias  para  el  cultivo 
de  avena.  El  gorrión  serrano  es  capaz  de  ali- 
mentarse en  estos  cultivos,  pero  el  principal 
problema  que  amenaza  su  supervivencia  es  la 
falta  de  sitios  para  anidar,  ya  que  necesitan  de 
pastizal  denso  y abierto,  el  cual  está  cada  vez 
más  reducido.  Entre  1989  y 1997,  el  pastizal 
donde  habita  este  gorrión  se  redujo  50% 
(Oliveras  de  Ita  eta\.  2003)  y no  existen  cálculos 
recientes  de  la  extensión  del  hábitat. 

En  La  Cima,  Tlalpan,  hay  una  considerable 
densidad  poblacional  de  esta  especie  (Oliveras 
de  Ita  et  al.  2001)  con  una  alta  tasa  de  supervi- 
vencia (Oliveras  de  Itay  Gómez  de  Silva  2007), 
lo  que  parece  ocurrir  también  en  Milpa  Alta. 
Estas  observaciones  sugieren  que  es  difícil  que 
el  gorrión  serrano  se  extinga;  sin  embargo,  la 
presión  que  se  ejerce  sobre  el  pastizal  subalpi- 
no con  fines  agropecuarios  a lo  largo  de  toda 
el  área  de  distribución  del  gorrión,  es  un  factor 
de  riesgo  para  la  permanencia  de  esta  especie. 

A pesar  de  que  la  distribución  del  gorrión 
serrano  no  se  incluye  dentro  de  algún  área 
natural  protegida  de  carácter  federal,  en  el 


Gómez  de  Silva,  H.  y A.  Oliveras  de  Ita.  2016.  El  gorrión  serrano  ( Xenospiza  baileyi).  En:  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de 
México,  vol.  II.  conabio/sedema,  México,  pp. 418-420. 
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Figura  i.  Gorrión  serrano  (X.  baileyi ) en  vida  silvestre.  Foto:  Manuel  Gorsselety  Georgita  Ruíz. 


2005  se  creó  el  Área  Comunitaria  de  Conserva- 
ción Ecológica  Milpa  Alta,  donde  se  lleva  a 
cabo  la  protección,  restauración  del  hábitat, 
educación  ambiental  y otras  estrategias  de 
conservación  para  ésta  y otras  especies  (Ber- 
langaeta/.  2009). 

Los  territorios  reproductivos  y sitios  de 
anidación  de  X.  baileyi  es  una  especie  cuyos 
territorios  reproductivos  y sitios  de  anidación 
están  restringidos  a pastizales  subalpinos  li- 
bres de  árboles,  los  cuales  han  sido  severa- 
mente impactados  por  el  desarrollo  de 
actividades  productivas,  inclusive  por  la 
creación  de  viveros  de  árboles  de  navidad.  La 


especificidad  de  hábitat  que  presenta  esta 
especie  determina  que  su  conservación  de- 
penderá del  establecimiento  de  una  estrate- 
gia integral  de  manejo  de  los  remanentes  de 
hábitat  en  su  área  actual  de  distribución.  Di- 
cha estrategia  deberá  incluir,  además  de  la 
protección  de  los  fragmentos  de  hábitat  con 
mayor  superficie,  la  restauración  de  corredo- 
res que  permitan  la  conectividad  entre  ellos, 
el  control  de  quemas  inducidas  sobre  los 
pastizales  y frenar  los  programas  guberna- 
mentales de  reforestación  que  continuamen- 
te se  desarrollan  sobre  pastizales  yen  donde 
habita  la  especie. 
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Introducción 

Los  mamíferos  silvestres  ocupan  un  lugar  es- 
pecial en  el  mundo  animal,  al  menos  así  lo 
aprecia  el  ser  humano,  quien,  finalmente,  es 
un  mamífero  (Aranda  2000).  Estos  vertebra- 
dos se  caracterizan  por  la  presencia  de  glán- 
dulas mamarias  productoras  de  leche  para 
alimentar  a las  crías,  por  el  desarrollo  y la  es- 
pecialización  de  los  dientes  y por  la  presencia 
de  pelo  en  al  menos  una  etapa  de  la  vida.  Es- 
tas características  han  sido  claves  para  su 
éxito  evolutivo,  permitiéndoles  habitar  casi 
cualquier  ecosistema  en  el  planeta  (MacDo- 
nald  2009,  Merritt  2010).  La  variación  en  ta- 
maño es  amplia,  desde  las  pequeñas 
musarañas  de  2 g de  peso  y 40  mm  de  longi- 
tud, hasta  la  gran  ballena  azul  de  más  de  100  t 
y 30  m de  longitud  (Tirira  2007). 

A pesar  del  gran  número  de  especies,  ob- 
servar mamíferos  silvestres  de  manera  directa 
es  difícil,  ya  sea  porque  la  mayoría  de  las  espe- 
cies tienen  hábitos  nocturnos  o porque  evitan 
el  encuentro  con  el  ser  humano.  No  obstante, 
los  mamíferos  silvestres  dejan  algún  rastro  de 
su  presencia  y sus  actividades,  cuya  observa- 
ción es  una  prueba  confiable  de  la  existencia 
de  una  especie  en  un  sitio  (Wemmer  et  al. 
1996).  De  los  diferentes  rastros  que  dejan  los 
mamíferos,  como  excrementos,  madrigueras, 
senderos, olores,  marcasen  las  plantasy seña- 
les de  alimentación;  las  huellas  son  los  más 
comunes  y,  en  muchos  casos,  a través  de  ellas 
se  pueden  identificar  hasta  el  nivel  de  especie 


(Aranda  2000).  Esta  herramienta,  sumada  a 
otras  técnicas  de  muestreo  como  la  captura 
por  medio  de  trampas  y fototrampas,  ha  sido 
indispensable  para  conocery  estimar  la  rique- 
za de  especies,  su  distribución  geográfica,  el 
tamaño  poblacional  y los  hábitos  de  los  mamí- 
feros en  la  Ciudad  de  México. 

Diversidad 

La  diversidad  mundial  de  mamíferos  supera  las 
5 420  especies  descritas,  incluidas  en  1 229  gé- 
neros, 154  familias  y 29  órdenes  (Wilsony  Ree- 
der  2005), y se  estima  que  existen  entrei  oooy 
2 000  especies  más  por  descubrir  (Reeder  etal. 
2007,  Ceballosy  Ehrlich  2009).  México  ocupa  el 
tercer  lugar  en  el  mundo  en  número  de  espe- 
cies, con  525,  sólo  detrás  de  Brasil  (648)  e Indo- 
nesia (670).  Los  estados  del  país  más  ricos  en 
diversidad  de  especies  son:  Oaxaca,  Veracruzy 
Chiapas  (Ceballosy  Oliva  2005). 

Con  base  en  los  registros  y actualizaciones 
taxonómicas  recientes  (Wilsony  Reeder  2005, 
Bárcenasy  Medellín  2007,  Carraway  2007,  Na- 
varro-Frías etal.  2007,  Hortelano-Moneada  etal. 
2009,  Botello  et  al.  2010),  así  como  en  observa- 
ciones personales  de  los  autores,  en  la  ciudad 
se  registran  83  especies  de  mamíferos  silves- 
tres, incluidas  en  19  familias  y ocho  órdenes 
(apéndice  48).  En  esa  lista  no  se  consideran  las 
especies  introducidas,  como  ratones  {Mus 
musculus)  y ratas  {Rattus  norvegicus  y R.  rattus). 


Guevara-López,  L.,  F.  Botello  y M.  Aranda.  2016.  Mamíferos.  En:  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México , vol.  II.  conabio/ 
SEDEMA,  México,  pp.421-429. 
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Los  grupos  mejor  representados  en  la  enti- 
dad son  los  murciélagos  (30  especies,  37%), 
roedores  (29  especies,  35%)  y carnívoros  (11 
especies,  13%). 

Es  difícil  ubicar  el  lugar  que  ocupa  la  Ciudad 
de  México  dentro  del  país  en  cuanto  a la  rique- 
za específica,  debido  a la  actualización  cons- 
tante por  medio  de  inventarios  estatales  y 
regionales  {e.g.  Mejenes-López  et  al.  2010),  a la 
descripción  de  especies  nuevas  {e.g.  González- 
Ruiz  et  al.  2011)  y a la  ampliación  de  distribución 
de  algunas  especies  {e.g.  Magaña-Cota  et  al. 
2010).  Aunque  se  ubica  alrededor  del  lugar  22, 
podemos  afirmar  que  posee  una  riqueza  alta 
de  especies,  si  se  considera  que  es  la  entidad 
más  pequeña  y con  una  densidad  poblacional 
humana  elevada  (ineci  2012).  Esta  riqueza  es 
similar  a la  registrada  en  estados  que  poseen 
mayor  extensión  geográfica,  como  Colima  (87 
especies)  y Quintana  Roo  (82  especies). 

De  las  525  especies  de  mamíferos  mexica- 
nos, 158  son  endémicas  (30%).  Por  su  parte,  la 
ciudad  se  encuentra  ubicada  en  una  de  las 
zonas  con  mayor  concentración  de  endemis- 
mos  y más  diversas  en  mamíferos:  la  Faja 


Volcánica  Transmexicana  (Fa  y Morales  1993); 
lo  que  podemos  constatar  con  la  presencia  de 
al  menos  20  especies  endémicas  de  México, 
sobresaliendo  el  conejo  zacatuche  {Romemlagus 
diazi ) y los  ratones  de  los  volcanes  {Neotomodon 
alstoni  y Reithmdontomys  chrysopsis).  Asimismo, 
destaca  que  cinco  de  las  siete  especies  de 
musaraña  (Carraway  2007),  y dos  de  las  cuatro 
especies  de  tuza  registradas  en  la  ciudad  son 
endémicas  del  país  (Hafnery  Hafner  2010). 

Distribución 

Dentro  de  la  ciudad,  los  bosques  y cañadas, 
caracterizados  por  tener  una  vegetación  de 
bosques  de  coniferas  y bosques  mixtos  (coni- 
feras-encinos), son  la  región  con  mayor  núme- 
ro de  puntos  de  colecta  (70%)  y diversidad  de 
especies  (83%).  Aquí  habitan  todas  las  espe- 
cies de  musarañas  y carnívoros  conocidas  en 
la  ciudad.  También  resalta  el  pastizal  o zaca- 
tonal  de  las  planicies  intermontañosas,  que  es 
el  hábitat  del  zacatuche  (R.  diazi ) (Cervantes 
et  al.  1990).  Recientemente  se  realizaron  in- 
ventarios mastofaunísticos  en  esta  región 
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Figura  i.  Registro  de  huella  del  tlalcoyote  ( Taxidea  taxus ) en  la  delegación  Milpa  Alta  en  el  año  2004.  Foto:  Marcelo  Aranda. 
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Figura  2.  Localidades  con  registros  de  mamíferos  por  región.  Fuente:  González-Hernández  1998,  Botello  etal.  2010. 
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(Bárcenas y Medellín  2007,  Gómez  2009),  con 
lo  cual  se  incrementó  el  número  de  especies 
registradas  en  la  entidad,  tal  es  el  caso  de  los 
murciélagos  Myotis  thysanodes  aztecas  y M. 
volans  amotas  en  la  delegación  Milpa  Alta 
(Navarro-Frías  et  al.  2007). 

Entre  las  especies  más  notables  para  esta 
región,  destacan  registros  recientes  de  huellas 
de  tlalcoyote  ( Taxidea  taxas ) y de  coatí  ( Nasaa 
nanea),  en  el  borde  del  bosque  de  pino  y cam- 
pos de  cultivo  de  avena,  en  las  delegaciones 
Tlalpan  y Milpa  Alta  (véase  Botello  et  al.  2010, 
figura  1).  En  el  siglo  pasado,  el  tlalcoyote  habi- 
taba en  el  volcán  Ocopiaxco,  frente  a Parres,  en 
la  delegación  Tlalpan.  En  cuanto  al  coatí,  es 
posible  que  no  exista  alguna  población  resi- 
dente, sino  solo  la  presencia  esporádica  de 
machos  solitarios  (Aranda,  observación  perso- 
nal). Estos  casos  reflejan  que  aún  existen  zonas 
poco  exploradas  en  la  región  de  Bosques  y Ca- 
ñadas de  la  entidad,  a pesar  de  ser  la  zona  con 
más  registros  de  mamíferos. 

Los  mamíferos  habitan  casi  todo  tipo  de 
ecosistema  disponible  en  la  ciudad,  incluso  las 
zonas  urbanas  densamente  pobladas,  como  la 
región  de  Parques  y jardines,  que  es  la  segun- 
da con  mayor  número  de  registros  (17%)  y 
número  de  especies  (59%).  La  diversidad  en- 
contrada en  esta  zona  está  determinada 
principalmente  por  la  existencia  de  zonas 
protegidas,  como  la  Reserva  Ecológica  del 
Pedregal  de  San  Ángel  (Hortelano-Moneada 
et  al.  2009).  Los  registros  más  abundantes  en 
esta  región  pertenecen  a cuatro  géneros  de 


roedores  cricétidos  ( Baiomys , Peromyscas, 
Reithmdontomys  y Sigmodon),  una  especie  de 
tuza  (i Cratogeomys  memami),  los  dos  géneros 
de  ardillas  (Sciamsy  Spermophilas)  y a carnívo- 
ros como  el  cacomixtle  ( Bassanscas  astatas ) y 
los  zorrillos  ( Mephitis  macroara  y Spilogale 
angastifmns). 

En  la  región  Serranías  de Xochimilcoy  Mil- 
pa Alta,  la  tercera  con  mayor  número  de  regis- 
tros y especies  de  la  ciudad  (9%  y 51% 
respectivamente),  se  han  registrado  dos  espe- 
cies de  murciélagos  amenazadas  ( Leptonyctens 
nivalis  y L.  yerbabaenae  (uicn  2010,  semarnat 
201  o).  Por  último,  las  regiones  conocidas  como 
Sierra  de  Guadalupe,  Sierra  de  Santa  Catarina 
y Humedales  de  Xochimilco  y Tláhuac  han 
sido  poco  estudiadas  o son  poco  diversas  (fi- 
gura 2),  esto  se  refleja  en  apenas  4%  de  los 
registros  y sólo  19%  de  las  especies  de  la  ciu- 
dad (cuadro  1). 

Importancia 

Los  mamíferos  polinizany  dispersan  semillas, 
contribuyen  al  control  biológico  de  plagas, 
son  la  base  de  estudios  biomédicos  con  im- 
pacto en  la  salud  humanay  proveen  de  comi- 
da y vestido,  sobre  todo  para  muchos 
pobladores  rurales  y grupos  indígenas  (Aran- 
da 2000,  Sánchez-Hernández  etal.  2005,  Tirira 
2007).  Especies  como  el  armadillo  y el  conejo, 
siguen  siendo  de  importancia  en  la  caza  local 
ya  que  su  carne  es  un  platillo  demandado  (Ce- 
ballosy  Galindo  1984),  como  ocurre  en  la  región 


Cuadroi.  Número  de  registros  y diversidad  de  mamíferos  por  regiones,  contenidos  en  el  acervo  de  coleccio- 
nes científicas. 

Región 

No.  de  especies 

No.  de  registros 

Bosquesy  Cañadas 

72 

1161 

Parquesy Jardines  Urbanos 

53 

275 

Serranías  de  Xochimilcoy  Milpa  Alta 

43 

152 

Sierra  de  Guadalupe 

1 

1 

Sierra  de  Santa  Catarina 

11 

58 

Humedales  de  Xochimilco  y Tláhuac 

0 

0 

Fuente:  González-Hernándezi998,  Botello  etal.  2010. 

Bosques  y Cañadas.  Las  tuzas  {Cratogeomys 
merriami  y Tbomomys  ambrinas),  y otros  roedo- 
res han  sido  una  fuerte  presión  para  la  agricul- 
tura, siendo  abundantes,  tolerantes  a 
perturbaciones  humanasy  comunes  en  culti- 
vos (Hernándezy  Oliva  2005,  Morales  y Castro 
2005).  Muchas  especies  de  roedores  y murcié- 
lagos albergan  o transmiten  enfermedades 
que  pueden  provocar  la  muerte  o son  hospe- 
deras de  vectores  de  otras  enfermedades 
(Ibarra-Cerdeña  et  al.  2009).  Sin  embargo,  el 
principal  impacto  de  los  mamíferos  radica  en 
su  contribución  al  mantenimiento  y correcto 
funcionamiento  de  los  ecosistemas  que  pro- 
veen de  servicios  vitales  a la  humanidad 
(Sánchez-Hernándezeta/.  2005),  por  ejemplo, 
siendo  parte  de  las  redes  tróficas,  asumiendo 
distintos  papeles  ecológicos,  ya  sea  como  de- 
predadores generalistas  o especialistas  (Ceba- 
llos  y Ehrlich  2009).  En  este  mismo  sentido  y 
como  se  ha  mencionado  en  un  inicio,  la  Ciudad 
de  México  alberga  una  amplia  variedad  de 
órdenes,  familias  y géneros  de  mamíferos,  lo 
cual  refleja  una  larga  historia  evolutiva  que 
abarca  millones  de  años.  Con  esta  amplia  di- 
versidad de  formas  y hábitos  que  son  resulta- 
do de  la  evolución,  los  mamíferos  silvestres  en 
esta  entidad,  almacenan  la  capacidad  de 
cambio  evolutivo  en  el  futuro  y un  continuo 
descubrimiento  de  productos  útiles  para  el 
hombre  (Faith  etal.  2010). 

Conservación 

Según  la  Lista  Roja  de  uicn,  alrededor  de  una 
cuarta  parte  (22%)  de  las  especies  de  mamífe- 
ros en  el  mundo  están  amenazadas  con  extin- 
guirse y que  al  menos  100  especies  de 
mamíferos  mexicanos  (20%)  tienen  algún 
grado  de  amenaza.  Cabe  destacar  que  sólo 
Indonesiay  México  rebasan  el  centenar  de  es- 
pecies amenazadas  en  el  mundo  (2010).  En  la 
Ciudad  de  México,  cinco  especies  están  inclui- 
das en  la  Lista  Roja,  siendo  el  zacatuche  ( Rome - 
rolagas  diazi)  y el  murciélago  de  hocico  largo 
(Leptonycteris  nivalis)  las  especies  de  mayor 


Mamíferos  

riesgo  por  estar  en  la  categoría  de  amenazadas 
(Arroyo-Cabrales  etal.  2008;  Asociación  Mexi- 
cana para  la  Conservación  y Estudios  de  los 
Lagomorfos  a.c.  etal.  2008). 

Nueve  especies  registradas  en  la  ciudad  se 
encuentran  en  alguna  categoría  de  riesgo  en 
la  Norma  Oficial  Mexicana  nom-059  (semarnat 
2010):  un  lagomorfo  ( Romerolagas  diazi),  dos 
musarañas  ( Cryptotis  alticola  y C.  parva),  tres 
roedores  ( Sciaras  ocalatas,  Oryzomys  coa  es  i y 
Reithrodontomys  microdon),  dos  murciélagos 
( Leptonycteris  nivalis  y L.  yerbabaenae)  y un 
carnívoro  ( Taxidea  taxas)  (apéndice  48).  La  rata 
canguro  ( Dipodomys  phillipsii)  es  considerada 
como  extirpada  de  la  región,  es  decir,  ya  no 
habita  dentro  de  la  ciudad  (Navarro-Frías  etal. 
2007),  ya  que  el  último  registro  de  esta  especie 
data  del  año  1961  en  la  delegación  Tlalpan 
(Cenoways  y jones  1971).  Hortelano-Moneada 
y colaboradores  (2009)  presentan  registros  de 
la  ardilla  Spermopbilas  adocetas  para  la  entidad, 
sin  embargo,  al  igual  que  Valdez  y Ceballos 
(2005),  mencionan  que  debido  a la  falta  de 
evidencia  de  poblaciones  silvestres,  podrían 
ser  mascotas  liberadas;  lo  que  debe  ser  con- 
firmado. 

Amenazas 

La  mayor  amenaza  que  enfrentan  los  mamífe- 
ros es  la  pérdida  o fragmentación  de  su  hábi- 
tat, la  cual  afecta  a más  de  2 000  especies  en  el 
mundo  (uicn  2010).  Existen  zonas,  como  la  sie- 
rra del  Ajusco,  con  una  larga  historia  de  pertur- 
bación humana  debido  a su  colindancia  con 
una  de  las  ciudades  más  grandes  del  mundo 
(Granados  etal.  2004).  Otra  amenaza,  princi- 
palmente para  las  especies  de  talla  grande 
como  el  venado  cola  blanca  ( Odocoileas  Virgi- 
nia ms)  y recientemente  el  lince  ( Lynx  rafas),  es  la 
cacería  furtiva  (Naranjo  etal.  2010);  sin  embargo, 
ésta  también  afecta  a conejos,  armadillos  y 
ardillas,  que  son  perseguidos  por  su  carne;  lo 
que  ha  ocasionado  un  decremento  en  las  po- 
blaciones durante  las  últimas  décadas  (Ceba- 
llos y Galindo  1984).  Además  de  lo  anterior,  la 
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introducción  de  especies  exóticas  a esta  enti- 
dad, ha  creado  una  fuerte  presión  a especies 
nativas  de  roedores  y carnívoros.  El  avance 
constante  de  la  mancha  urbana  y la  frontera 
agrícola  en  la  capital  mexicana  pone  en  grave 
peligro  la  conservación  de  las  áreas  naturales, 
aún  aquellas  que  están  incluidas  en  alguna 
categoría  de  protección.  Sumado  a esto,  una 
amenaza  fundamental  es  la  falta  de  informa- 
ción adecuada  acerca  de  la  distribución  geo- 
gráficay  el  tamaño  poblacional  actual,  lo  cual 
es  clave  para  determinar  el  grado  de  vulnera- 
bilidad de  cada  especie  (Cebados  etal.  2002). 

Conclusión  y recomendaciones 

Los  recursos  financieros  limitados  y el 
creciente  número  de  especies  de  mamíferos 


amenazados  dificultan  las  acciones  de  conser- 
vación; por  lo  tanto,  generar  una  lista  de 
prioridades  a conservar  es  una  labor  que 
conlleva  un  cúmulo  de  conocimientos  y no 
debe  ser  una  decisión  arbitraria.  Parece  haber 
un  consenso  en  conservar  las  poblaciones  o 
especies  más  diferenciadas  genética  y ecoló- 
gicamente, ya  que  podrían  asumir  una  mayor 
variedad  de  funciones  ecológicas  en  el  futuro, 
sumamente  importante  ante  un  planeta  en 
cambio  ambiental  acelerado  (Cebados  y Ehr- 
lich  2009). 

Se  deben  iniciar  o continuar  estudios  en  los 
que  se  evalúe  la  variación  genética  de  las  po- 
blaciones, las  relaciones  de  parentesco  entre 
las  especies,  sus  requerimientos  ecológicos  y 
sus  dinámicas  poblacionales.  Estos  estudios 
son  particularmente  urgentes  para  especies 


Figura  3.  Ratón  cosechero  ( Reithrodontomys  fulvescens ) en  la  Delegación  Tlalpan.  Foto:  Lázaro  Guevara. 


que  representan  linajes  evolutivos  únicos 
(Faith  et  al.  2010),  ya  sea  por  ser  géneros  con 
una  sola  especie,  como  el  tlalcoyote  y el  zaca- 
tuche  ( Taxiáea  taxus  y Romevolagus  diazi);  para 
especies  con  distribución  exclusiva  en  la  Faja 
Volcánica  Transmexicana,  como  los  ratones  de 
los  volcanes  ( Neotomodon  alstoniy  Reithrodontomys 
chrysopsis)  y la  musaraña  de  garras  largas  (Crypto- 
tis  alticola);  así  como  para  especies  con  uso  ci- 
negético como  el  venado  cola  blanca 
(■ Odocoileus  Virginia  ñus). 

El  esfuerzo  por  recopilar  información  sobre 
los  mamíferos  en  la  región  ha  sido  extraordi- 
nario (Villa  1952,  Aranda  et  al.  1980,  Ceballos  y 
Calindo  1984,  Ramírez-Pulido  et  al.  1986,  Hor- 
telano y Cervantes  2011),  no  obstante  aún  se 
necesitan  descripciones  detalladas  o reevalua- 
ciones en  grupos  poco  estudiados  como  los 
roedores,  los  murciélagos  y las  musarañas; 
siendo  también  necesaria  la  actualización 
constante  de  los  inventarios  locales  con  el 
respaldo  de  las  colecciones  biológicas  (Horte- 
lano-Moneada etal.  2009,  Reid  2009).  De  he- 
cho, cualquier  acción  de  conservación  biológica 
debería  ser  emprendida  sólo  después  de  la 
revisión  minuciosa  de  la  información  taxonó- 
mica de  las  especies  (Dubois  2003;  e.g.  Horte- 
lano-Moneada y Cervantes  2011). 

La  necesidad  de  satisfacer  la  creciente  de- 
manda de  la  población  de  la  capital,  hace  que 
la  conservación  de  los  mamíferos  silvestres  sea 
un  reto  sin  precedentes.  Tomando  en  conside- 
ración lo  anterior,  actualmente  se  encuentra 
en  proceso  de  establecimiento  el  Sistema  de 
Áreas  Naturales  Protegidas  (sianap  d.f.),  el  cual 


Mamíferos  

permitirá  de  manera  conjunta,  la  planificación 
y realización  de  programas  orientados  a la 
conservación,  manejo  y administración  de  las 
áreas  protegidas  de  la  entidad,  que  constará 
de  un  total  de  17:  ocho  decretadas  por  el  go- 
bierno local  y nueve  por  el  gobierno  federal, 
sumando  en  cerca  de  15  702  ha  (corena  2000). 

Es  importante  resaltar  que  la  biodiversidad 
de  mamíferos  ha  contribuido  a mantener  y 
elevar  la  calidad  de  vida  de  los  habitantes  de 
la  Ciudad  de  México  y la  Zona  Metropolitana, 
ya  que  contribuyen  a mantener  las  funciones 
ecológicas  de  los  ecosistemas  (Ceballos  y Ca- 
lindo 1984,  Hortelano-Moneada  y Cervantes 
2011).  Sumado  a razones  éticas,  estéticas, 
científicas  y económicas,  el  valor  e importan- 
cia de  los  mamíferos  silvestres  para  el  habitan- 
te de  la  capital  mexicana  es  inconmensurable; 
por  lo  tanto,  cualquier  esfuerzo  de  conserva- 
ción que  se  realice  no  tiene  sentido  si  no  invo- 
lucra a la  sociedad.  Aún  no  sabemos  con 
exactitud  cómo  puede  romper  el  equilibrio  y 
la  estructura  de  un  ecosistema  la  pérdida  de 
una  de  sus  especies;  por  ello,  debemos  valorar 
a todas  y cada  una  por  igual,  reconociendo 
que  en  conjunto  son  parte  vital  de  la  Ciudad 
de  México. 

Agradecimientos 

L.  Guevara  y F.  Botello  agradecen  al  Posgrado 
en  Ciencias  Biológicas  de  la  unam  y al  conacyt 
(cvu  215902  y 48454)  por  el  apoyo  brindado  en 
sus  estudios  de  posgrado. 


La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México 


428  ' 


Referencias 

Aranda,  M.  2000.  Huellas  y otros  rastros  de  los  mamíferos 
grandes  y medianos  de  México,  inecol,  a.c.,  Xalapa,  México. 

Aranda,  M.,  C.  Martínez  del  Río,  L.  Colmenero  y V.M.  Maga- 
llón.  1980.  Los  mamíferos  de  la  Sierra  del  Ajusco.  Comisión 
Coordinadora  para  el  desarrollo  agropecuario  del  De- 
partamento del  Distrito  Federal  (cocoda). 

Arroyo-Cabrales,  ].,  B.  Miller,  F.  Reid  etal.  2008.  Leptonycterís 
nivalis.  En:  uicn  2012.  uicn  Red  List  of  Threatened  Species. 
Versión  2012.2.  <www.iucnredlist.org>,  últimaconsulta:  28 
Noviembre  2012. 

Asociación  Mexicana  para  la  Conservación  y Estudio  de  los 
Lagomorfos  A.C.,  F.  Romero  Malpica,  H.  R.  Cordero  etal. 
2008.  Romerolagus  diazi.  En:  uicn  2012.  uicn  Red  List  of 
Threatened  Species.  Versión  2012.2.  <www.iucnredlist. 
org>,  última  consulta:  28  Noviembre  2012. 

Bárcenas,  H.  y R.  Medellín.  2007.  Registros  notables  de  ma- 
míferos en  el  sur  del  Distrito  Federal,  México.  Revista 
Mexicana  de  Mastozoología  11 :73-79- 

Botello,  F.,  M.  Aranday  V.  Sánchez-Cordero.  2010.  Fortalecimien- 
to de  la  Colección  de  fotocolectas  biológicas  (cfb):  una  propuesta 
del  uso  de  la  imagen  digital  al  servicio  del  conocimiento  de  la  biodi- 
versidad. Instituto  de  Biología,  sinb.  unam/conabio  proyecto 
No.  FS003.  México. 

Carraway,  L.  2007.  Shrews  (Eulypotyphla:  Soricidae)  of  Méxi- 
co. Monographs  ofthe  Western  North  American  Naturalist 
3:1-91. 

Ceballos,  G.  y C.  Galindo.  1984.  Mamíferos  silvestres  de  la 
Cuenca  de  México.  Limusa/MAB,  México. 

Ceballos,  G.J.  Arroyo-Cabralesy  R.  Medellín.  2002.  Mamíferos 
de  México.  Pp.  377-413-  En:  Diversidady  conservación  de 
los  mamíferos  neotropicales.  G.  Ceballos  y ].  Simonetti 
(eds.).  conabio/unam,  México. 

Ceballos,  G.  y G.  Oliva  (eds.).  2005.  Los  mamíferos  silvestres  de 
México,  conabio/fce,  México. 

Ceballos,  G.y  P.R.  Ehrlich.  2009.  Discoveries  of  new  mammal 
species  and  their  implications  for  conservation  and 
ecosystem  Services.  Proceedings  ofthe  National  Academy 
of  Sciences  106:3841-3846. 

Cervantes,  F.,  C.  Lorenzo  y S.  Hoffman.  1990.  Romerolagus 
diazi.  Mammalian  Species  360:1-7. 

corena.  Comisión  de  Recursos  Naturales  y Desarrollo  Rural 
del  Gobierno  del  Distrito  Federal. 2000.  Programa  Gene- 
ral de  Ordenamiento  Ecológico  del  Distrito  Federal,  sma/ 


Dubois,  A.  2003.  The  relationships  between  taxonomy  and 
conservation  biology  in  the  century  of  extinctions. 
Comptes  rendus  Biologies  326:S9-S2i . 

FaJ.E.y  L.M.  Morales.  1993-  Patternsof  mammalian  diversity 
in  México.  Pp.  281-299.  En:  Biológica!  diversity  of  México-, 
origins  and  distribution.  T.P.  Ramamoorthy,  R.  Bye,  A.  Lot 
y).  Fa  (eds.).  Oxford  University  Press,  New  York. 

Faith,  D.,  S.  Magallón,  A.  Hendry,  et  al.  2010.  Ecosystem  Ser- 
vices: an  evolutionary  perspective  on  the  links  between 
biodiversity  and  human  well-being.  Current  Opinión  in 
Environmental  Sustainability  2:1-9. 

Genoways,  H.  y ].  jones,  jr.  1971.  Systematics  of  Southern 
banner-tailed  kangaroo  rats  ofthe  Dipodomys  phillipsii 
group.  Journal  ofMammalogy  52:265-287. 

Gómez,  Y.  2009.  Mastofauna  del  Suelo  de  Conservación  Contre- 
rense.  Tesis  de  Licenciatura  en  Biología.  Facultad  de 
Ciencias,  unam.  México,  D.  F. 

González-Hernández,  A.  1998.  Base  de  datos  de  mamíferos 
de  México  depositados  en  colecciones  de  Estados  Unidos 
y Canadá.  Base  de  datos  Sistema  Nacional  de  Informa- 
ción sobre  Biodiversidad  - conabio.  Proyecto  P130.  Méxi- 
co, D.F. 

González-Ruiz,  N.,  j.  Ramírez-Pulido  y j.  Arroyo-Cabrales. 
2011.  A newspecies  of  mastiff  bat  (Chiroptera:  Molossi- 
dae:  Molossus)  from  México.  Mammalian  Biology 
76:461-469. 

Granados,  D„  G.F.  López,  M.A.  Hernándezy  A.  Sánchez.  2004. 
Ecología  de  la  fauna  silvestre  de  la  Sierra  Nevada  y la 
Sierra  del  Ajusco.  Revista  Chapingo.  Serie  Ciencias  Foresta- 
les y del  Ambiente  io(2):in-ii7. 

Hafner,  M.  S.  y D.j.  Hafner.  2010.  Systematics  and  conserva- 
tion status  ofthe  pocket  gophers  of  México.  Pp.  239-246. 
En:  60  años  de  la  Colección  Nacional  de  Mamíferos  del  Institu- 
to de  Biología,  unam.  F.  A.  Cervantes,  j.  Vargas  C.,  y Y.  Hor- 
telano M.  (eds.).  Aportaciones  al  Conocimientoy  Conser- 
vación de  los  Mamíferos  Mexicanos,  unam,  México. 

Hernández,  B.  y G.  Oliva.  2005.  Cratogeomys  merriami  (Tho- 
mas,  1893).  Pp.  590-591-  En:  Los  mamíferos  silvestres  de 
México.  G.  Ceballos  y G.  Oliva  (eds.)  conabio/fce,  México. 

Hortelano-Moneada,  Y.,  F.A.  Cervantes  y A.  Trejo-Ortíz.  2009. 
Mamíferos  silvestres  de  la  Reserva  Ecológica  del  Pedre- 
gal de  San  Ángel  en  Ciudad  Universitaria,  unam,  México, 
d.f.  Revista  Mexicana  de  Biodiversidad  80:507-520. 


GDF. 


Mamíferos 


Hortelano-Moneada  Y.  y F.  A.  Cervantes.  2011.  DiversityofWild 
Mammals  in  a Megalopolis:  México  City,  México,  Changing 
Diversity  in  Changing  Environment.  Tesis  de  doctorado. 
OscarCrillo  (Ed). 

Ibarra-Cerdeña,  C.,  V.  Sánchez-Cordero,  A.T.  Peterson  y ]. 
Ramsey.  2009.  Ecology  of  North  American  triatomines. 
Acta  Trópica  110:178-186. 

iNEci.  Instituto  Nacional  de  Estadística,  Geografía  e Informá- 
tica. 2010.  Información  Nacional,  por  entidad  federativa 
y municipios.  Censo  de  Población  y Vivienda  2010. 
Macdonald,  D.W.  2009.  The  Princeton  eneyeiopedia  ofmam- 
mals.  Princeton,  New  Jersey.  Princeton  University.  xu. 
Magaña-Cota,  G.,  J.  Charre-Medellín,  R.  Hernández  et  al. 
2010.  Primeros  registros  del  murciélago  vampiro  de  pata 
peluda  ( Diphylla  ecaudata ) para  el  estado  de  Guanajuato, 
México.  Therya  1:213-220. 

Mejenes-López,  S.,  M.  Hernández-Bautista,  J.  Barragán-To- 
rres y J.  Pacheco  Rodríguez.  2010.  Los  mamíferos  en  el 
Estado  de  Hidalgo,  México.  Therya  v.  161-188. 

Merritt,  J.F.  2010.  The  biology  ofsmall  mammals.  Baltimore, 
Maryland.  Johns  Hopkins  University,  xvi.  Morales.  L.  y I. 
Castro.  2005.  Thomomys  ambrinas  (Richardson,  1829).  Pp. 
608-609.  En:  Los  mamíferos  silvestres  de  México.  G.  Ceba- 
I los.  y G.  Oliva  (eds.)  conabio/fce,  México. 

Naranjo,  E.,  J.  López-Acosta  y R.  Dirzo.  2010.  La  cacería  en 
México.  Biodiversitas  91 : 6-10. 

Navarro-Frías,  J.,  N.  González-Ruizy  S.T.  Álvarez-Castañeda. 
2007.  Los  mamíferos  silvestres  de  Milpa  Alta,  Distrito 
Federal:  listaanotada, distribucióny conservación.  Acta 
Zoológica  Mexicana  23:103-124. 

Ramírez-Pulido,  J.,  M.C.  Britton,  A.  Perdomo  y A.  Castro- 
Campillo.  1986.  Guía  de  los  Mamíferos  de  México,  uam- 
Iztapalapa,  México. 


Reid,  F.  2009.  A field  gaide  to  the  mammals  of  Central  America 
and soatheast  México.  New  York,  Oxford  University. 

Reeder,  D.M.,  K.M.  Helgen,y  D.E.  Wilson.  2007.  Global  trends 
and  biases  in  new  mammal  species  discoveries.  Occasio- 
nal  Papers,  Maseam  of  Texas  Tech  University  269:1-36. 

Sánchez-Hernández,  C.,  M.  Romero-Almarazy  C.  García-Es- 
trada. 2005.  Mamíferos.  Pp.  283-304.  En:  Biodiversidad 
del  Estado  de  Tabasco.  F.  Bueno,  F.  Álvarezy  S.  Santiago 
(eds.). Instituto  de  Biología,  unam/conabio.  México. 

semarnat.  Secretaría  de  Medio  Ambiente  y Recursos  Natura- 
les. 2010.  Norma  Oficial  Mexicana  nom-059-semar- 
nat-2010,  publicada  el  30  de  diciembre  de  2010  en  el 
Diario  Oficial  de  la  Federación.  Texto  vigente. 

Tirira,  D.  2007.  Mamíferos  del  Ecaador.  Caía  decampo.  Ediciones 
Murciélago  Blanco.  Publicación  Especial  de  los  Mamífe- 
ros del  Ecuador  6.  Quito. 

uicn.  Unión  Internacional  para  la  Conservación  de  la  Natura- 
leza. 2010.  Lista  roja  de  especies  amenazadas.  En: 
<http://www.iacnredlist.org>,  última  consulta:  enero  de 
2011. 

Valdez,  M.  y G.  Ceballos.  2005.  Spermophilas  adocetas  (Me- 
rriam,  1903).  Pp. 559-560.  En:  Los  mamíferos  silvestres  de 
México.  G.  Ceballos  y G.  Oliva  (eds.)  conabio/fce.  México. 

Villa,  B.  1952.  Mamíferos  silvestres  del  Valle  de  México.  Anales 
del  Instituto  de  Biología,  unam  23:269-492. 

Wemmer,  C.,  T.H.  Kunz,  G.  Lundie-Jenkins  y W.J.  McShea. 
1996.  Mammalian  signs.  Pp.157-176.  En:  Measuríng  and 
monítoríng  biológica I díversity:  standard  methods  for  mam- 
mals. D.E.  Wilson,  F.R.  ColeJ.D.  Nichols,  R.  Rudrany  M.S. 
Foster  (eds.).  Smithsonian. 

Wilson,  D.E.  y D.M.  Reeder  (eds.).  2005.  Mammal  Species  of  the 
World.  A Taxonomic  and  Geographic  Reference.  Johns 
Hopkins  University  Press. 


"1 


La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México 


Estudio  de  caso 


El  zacatuche  ( Romerolagus  diazi) 


Yajaira  García  Feria 
Rogelio  Campos  Morales 
Lázaro  Guevara  López 
Enrique  Martínez  Meyer 


Descripción 

El  zacatuche  (en  náhuatl,  zacatl:  zacate;  tochtli : 
conejo,  conejo  del  zacate),  también  denominado 
teporingo  o conejo  de  los  volcanes  [Romerolagus 
diazi)  es  una  especie  únicay  distinta  al  resto  de  los 
conejos  que  habitan  en  el  mundo.  Su  pelaje  es 
corto  y denso,  de  color  pardo  oscuro,  tiene 
orejas  redondas  y pequeñas,  patas  cortas,  y su 
cola  es  tan  pequeña  que  no  es  visible  (figura  i) 
(Cervantes  et  al.  1990,  Velázquez  et  al.  1993). 
Este  conejo  pesa  aproximadamente  500  g y 
de  las  15  especies  de  conejos  silvestres  del  país 
es  la  de  menor  tamaño  (Cervantes  y Martínez 
1996).  Evolutivamente  se  considera  primitivo 
porque  tiene  características  morfológicas, 
genéticas  y parásitos  que  no  comparte  con 


ninguna  otra  especie  (Porter  y Van  der  Loo 
1981,  Cobert  1983,  Cervantes  et  al.  2002, 
Matth eeetal.  2004).  Ecológicamente  consti- 
tuye una  presa  importante  de  mamíferos 
carnívoros,  como  el  lince  (Lynx  rafas  escama - 
pae)  (Romero  1987,  Aranda  et  al.  2002)  y la  co- 
madreja ( Mustela  frenata)  (Cervantes  1981),  así 
como  de  serpientes  de  cascabel  ( Crotalas  spp.) 
y halcones  cola  roja  ( Bateo  jamaicensis)  (Cer- 
vantes 1981). 

Distribución 

El  zacatuche  es  una  especie  endémica  de  las 
montañas  del  centro  de  México;  vive  entre  los 


Figura  i.  Zacatuche  (R.  diazi)  en  cautiverio  en  el  Zoológico  Chapultepec,  Ciudad  de  México.  Foto:  Yajaira  García. 
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El  zacatuche  ( Romerolagus  diazi ) 


2 800  y 4 250  msnm,  en  los  bosques  de  pino 
con  densas  coberturas  de  pastos  amacollados 
(conocidos  como  zacatones)  de  la  región  cen- 
tral de  la  Faja  Volcánica  Transmexicana  (Veláz- 
quez  etal.  1996),  en  los  volcanes  Popocatépetl 
e Iztaccíhuatl,  en  el  Estado  de  Méxicoy  Puebla, 
y al  sur  de  la  Ciudad  de  México  y norte  de  Mo- 
relos,  en  la  sierra  del  Chichinautzin,  en  los  vol- 
canes Ajusco,  Tlálocy  Pelado,  entre  otros. 

Amenazas 

La  distribución  del  zacatuche  se  ha  reducido 
naturalmente  desde  el  final  del  Pleistoceno 
(en  los  últimos  12  mil  años)  por  un  aumento  en 
la  temperatura  que  provocó  el  fin  de  la  última 
glaciación,  como  lo  indican  los  registros  fósiles 
encontrados  en  Valsequillo,  Puebla  (Cruz- 
Muñoz  et  al.  2009).  Sin  embargo,  en  épocas 
modernas,  las  causas  de  que  sus  poblaciones 
disminuyan  drásticamente  o incluso  desapa- 
rezcan se  deben  a la  grave  afectación  de  su 
hábitat  por  las  acciones  de  la  actividad  huma- 
na, como  la  expansión  poblacional  y agrícola, 
el  pastoreo  y la  tala,  así  como  la  caza  ilegal  y la 
depredación  por  especies  exóticas,  como  pe- 
rros y gatos  (Velázquez  y Boceo  1994,  Veláz- 
quez  et  al.  1996).  Se  estima  que  el  área  de 
distribución  actual  es  de  386.5  km2,  en  parches 
dispersos  en  los  volcanes  Iztaccíhuatl  y Popo- 
catépetl, en  el  Estado  de  México  y Puebla,  y en 
regiones  del  Ajusco  y Chichinautzin  en  More- 
los  y en  la  Ciudad  de  México  (Hoth  et  al.  1987, 
Cervantes  etal.  1990). 

Otro  grave  problema  es  que  varias  de  las 
poblaciones  remanentes  están  separadas  por 
carreteras,  zonas  de  cultivo  y asentamientos 
humanos  que  aíslan  a los  individuos  geográfi- 
ca y genéticamente  (Campos  Chávez  2005). 
Según  Ramírez-Silva  (2009),  las  poblaciones 
de  zacatuche  de  la  sierra  del  Ajusco  y del  Chi- 
chinautzin podrían  ser  poblaciones  aisladas,  lo 
que  impide  el  flujo  génico  entre  ambas  zonas 
y promueve  la  pérdida  de  variabilidad  genéti- 
ca, lo  cual  constituye  una  amenaza  seria  para 
la  supervivencia  de  la  especie. 


Además,  el  cambio  climático  actual  amena- 
za con  reducir  aún  más  su  hábitat  en  las  partes 
más  bajas  de  su  distribución  (Domínguez 
2007,  Anderson  et  al.  2009). 

Por  lo  anteriory  debido  a las  amenazas  que 
enfrenta  este  conejo,  tanto  gobiernos  nacio- 
nales como  internacionales  lo  consideran  en 
peligro  de  extinción  (semarnat  2010,  uicn  2010), 
mientras  que  la  Convención  sobre  el  Comercio 
Internacional  de  Especies  Amenazadas  de 
Fauna  y Flora  Silvestres  (cites  2010)  lo  incluye 
en  el  apéndice  de  mayor  grado  de  riesgo.  La 
protección  del  hábitat  de  esta  especie  es  fun- 
damental para  asegurar  su  supervivencia  a 
largo  plazo,  lo  cual  no  se  conseguirá  si  no  se 
involucra  a la  sociedad,  sobre  todo  a los  ejida- 
tarios  y comuneros  que  aprovechan  estos 
bosques.  De  igual  manera,  se  necesita  mayor 
colaboración  entre  los  diferentes  sectores  so- 
ciales, incluyendo  autoridades  locales  y fede- 
rales, propietarios  de  los  bosques  e 
instituciones  académicas  que  han  emprendi- 
do estudios  sobre  la  especie.  A partir  de  este 
esquema  cooperativo  se  deben  llevar  a cabo 
acciones  para  controlar  la  tala,  el  sobrepasto- 
reo, los  incendios,  la  introducción  de  especies 
exóticas  e incluso  la  regulación  del  ecoturis- 
mo.  Además,  es  necesario  desarrollar  progra- 
mas de  educación  ambiental  que  permitan  a 
la  población  en  general  conocer  la  importancia 
biológica,  ecológica,  histórica  y cultural  del 
zacatuche. 

Conservación  en  cautiverio 

Como  medida  de  conservación,  desde  finales 
de  1960  se  han  tratado  de  mantener  colonias 
de  esta  especie  en  cautiverio;  sin  embargo,  en 
la  mayoría  de  los  casos  éstas  sólo  fueron  viables 
a corto  plazo.  A nivel  nacional,  los  primeros 
esfuerzos  se  iniciaron  con  capturas  realizadas 
entre  1979  y 1981,  por  investigadores  del  Labo- 
ratorio de  Biología  Animal  Experimental  de  la 
unam.  Posteriormente,  se  establecieron  otras 
colonias  como  son  las  del  Zoológico  de  Zacan- 
go  (1982,  2001)  y la  Estación  Ecológica  de  San 
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Cayetano,  ambas  en  el  Estado  de  México  (1989), 
y las  del  Zoológico  de  Chapultepec  (con  dos 
introducciones:  I984y  1998)  y del  Zoológico  Los 
Coyotes  (2003),  en  la  Ciudad  de  México  (Veláz- 
quezi996). 

En  el  extranjero,  se  trataron  de  establecer 
colonias  en  el  Zoológico  de  Jersey,  Reino  Unido 
(con  dos  introducciones:  1968  y 1979);  en  el 
Zoológico  de  Amberes,  Bélgica  (1977);  en  el 
Laboratorio  del  Instituto  Central  para  la  Inves- 
tigación Animal,  Universidad  de  Hokkaido, 
Japón  (tres  introducciones:  1977, 1979  y 1983) 
(Matsuzaki  et  al.  1996,  Velázquez  1996),  y en  el 
Zoológico  de  Ueno,  Japón  (con  ejemplares 
donados  por  el  Zoológico  de  Chapultepec  en 
2002)  (Campos-Morales,  com.  pers.) 

A pesar  de  los  numerosos  esfuerzos  por 
establecer  poblaciones  de  esta  especie  en 
cautiverio,  las  únicas  que  han  tenido  éxito  a 
largo  plazo  son  las  de  la  Dirección  General  de 
Zoológicos  y Vida  Silvestre  (dczvs)  de  la  Ciu- 
dad de  México  a través  del  Zoológico  de 
Chapultepec  y del  Zoológico  Los  Coyotes, 
ubicado  al  sur  de  la  ciudad,  en  donde  se  tie- 
nen bien  establecidos  los  lineamientos  para 
su  manejo  (Campos-Morales  2007).  La  intro- 
ducción dei984,  en  Chapultepec,  inicialmen- 
te estuvo  bajo  supervisión  directa  de  los 
doctores  Hoth  y Granados  (1987),  que  ya  ha- 
bían mantenido  por  algún  tiempo  a los 
ejemplares  en  condiciones  de  laboratorio,  así 
que  su  experiencia  fue  fundamental  para 
lograr  el  éxito  en  el  establecimiento  de  la 
colonia.  La  experiencia  acumulada  en  el 
Zoológico  de  Chapultepec,  tanto  por  el  per- 
sonal médico  como  por  los  cuidadores  (guar- 
da animales)  facilitó  mucho  la  viabilidad  de 
los  zacatuches,  cuando  se  recibieron  conejos 
silvestres  (1998),  así  como  cuando  se  inició  la 
colonia  del  Zoológico  Los  Coyotes. 

Uno  de  los  puntos  clave  para  el  éxito  en 
cautiverio  es  el  mantener  a los  zacatuches  en 
albergues  ambientados  con  pasto  zacatón 
(gramíneas  amacolladas)  pues  lo  utilizan  como 
resguardo,  alimento  y para  construcción  de 
nidos;  asimismo,  es  una  manera  de  mantener 


el  contacto  de  los  zacatuches  con  su  medio 
ambiente  (Campos-Morales,  com.  pers.). 

El  Zoológico  de  Chapultepec  actualmente 
cuenta  con  cuatro  albergues  externos  y un 
área  interna  (con  jaulas  individuales),  en  don- 
de alberga  una  población  de  alrededor  de  130 
zacatuches.  En  1998,  se  introdujeron  nuevos 
ejemplares  silvestres  por  medio  de  una  dona- 
ción de  la  UAM-Iztapalapa,  quienes  habían 
capturado  algunos  ejemplares  para  un  estu- 
dio de  genética  y reproducción  (Campos-Mo- 
rales, com.  pers.).  La  colonia  del  Zoológico  Los 
Coyotes  se  fundó  a partir  de  ejemplares  prove- 
nientes del  Zoológico  de  Chapultepec,  cuenta 
con  un  albergue  externo  y un  área  interna,  y 
aloja  a unos  25  zacatuches  (Campos-Morales 
2009).  La  problemática  para  el  mantenimiento 
de  estas  dos  colonias  ha  sido  similar,  dentro  de 
la  cual  se  puede  señalar  principalmente  la  re- 
lacionada al  manejo  reproductivo,  genético  y 
demográfico  de  la  población,  ante  la  ausencia 
de  otras  colonias  en  cautiverio  y por  el  escaso 
intercambio  genético  a pesar  de  diversos  es- 
fuerzos por  introducir  nuevos  ejemplares. 

Los  esfuerzos  en  estas  instituciones  han  sido 
permanentes  y se  ha  logrado  estructurar  un 
plan  integral  de  manejo  en  cautiverio,  el  cual 
considera  además  proyectos  de  investigación  y 
de  educación  ambiental  (sma  2006).  Los  temas 
de  investigación  y divulgación  se  han  enfocado 
principalmente  a las  áreas  de  genéticay  repro- 
ducción (Hoth  y Granados  1987,  Salomón  2000, 
Campos-Chávez  2005,  Del  Río  2007,  Arana 
2008,  Ramírez-Silva  2009,  De  la  Vega  2010), 
enfermedades  (Campos-Morales  et  al.  2005, 
Rivas  2008,  Trillanes  2008)  y nutrición  (Cam- 
pos-Morales 2009,  Sánchez  2009,  Núñez  2010), 
entre  otros  (Sauteri988,  Campos-Morales  etal. 
2004,  Olascoaga  et  al.  2005,  Olascoaga  et  al. 
2006,  Campos-Morales  2007). 

Dentro  de  las  actividades  educativas  y de 
difusión  sobre  el  zacatuche  se  han  diseñado 
actividades,  como  visitas  guiadas,  cursos  de 
verano,  mapas  y folletería,  exposiciones  itine- 
rantes, talleres  infantiles,  cursos  y pláticas  de 
capacitación  internay  externa,  documentales 
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para  medios,  entre  otros.  Estas  actividades 
básicamente  han  sido  realizadas  por  la  misma 
dczvs  en  coordinación  con  las  áreas  educativas 
de  cada  zoológico. 

Las  actividades  para  conservar  al  zacatuche 
en  los  zoológicos  de  la  Ciudad  de  México  han 
sido  integradas  como  un  proyecto  legado  de 
la  Secretaría  del  Medio  Ambiente  de  la  Ciudad 
de  México  (dentro  del  marco  del  Consejo  In- 
ternacional para  las  Iniciativas  Medioambien- 
tales Locales  [iclei]  y del  Programa  Acción  Local 
por  la  Biodiversidad  [lab]),  lo  que  dará  mayor 
certeza  al  seguimiento  y desarrollo  del  progra- 
ma de  conservación  del  zacatuche  en  cautive- 
rio y que  enfatiza  la  importancia  que  este 
conejo  representa  para  la  entidad. 

Dentro  de  las  actividades  prioritarias  para 
conservar  a los  zacatuches  en  cautiverio  se 
encuentra  la  formación  de  otras  colonias  re- 
gionales con  zacatuches  no  emparentados  con 
los  de  las  colonias  del  Zoológico  de  Chapulte- 
pecy  los  Coyotes,  desarrollando  un  programa 
de  manejo  genético-reproductivo  a largo 
plazo,  que  además  promueva  un  manejo  inte- 
gral de  las  poblaciones  en  cautiverio  que  per- 
mita su  vinculación  con  las  poblaciones  en 
vida  silvestre.  La  existencia  de  más  colonias  en 
cautiverio,  podría  justificarse  si  se  considera  la 
tendencia  negativa  de  la  pérdida  del  hábitat 
del  zacatuche  que  parece  constante,  además 
de  mantener  una  mayor  diversidad  genética 
que  permita  su  conservación  a largo  plazo.  Por 
el  momento  esto  es  una  iniciativa  que  la  dczvs 
busca  promover  para  integrar  a otras  institu- 
ciones, sobre  todo  regionales,  al  programa  de 
conservación  en  cautiverio. 

Otro  esquema  de  conservación  que  está 
promoviendo  la  Secretaría  de  Medio  Ambiente 
y Recursos  Naturales  (semarnat)  es  el  estableci- 
miento de  unidades  de  manejo  para  la  conser- 
vación de  la  vida  silvestre  (uma),  a través  del 
Programa  de  Conservación  de  Especies  en 
Riesgo  (procer)  2007-2012,  en  el  caso  del  zacatu- 
che con  el  Programa  de  Acción  para  la  Conserva- 
ción de  Especie-Teporingo  (PACE-Teporingo),  a 


cargo  de  la  Comisión  Nacional  de  Áreas  Natura- 
les Protegidas  (conanp2011).  Con  este  programa 
se  busca  que  los  propietarios  de  los  bosques  en 
que  habita  esta  especie  se  involucren  en  su  ma- 
nejoy  conservación.  Estas  medidas  de  conserva- 
ción del  hábitat  y restablecimiento  de  las 
colonias  en  cautiverio  o en  uma  deberán  estar 
respaldadas  a mediano  plazo  por  programas  de 
reintroducción  en  áreas  protegidas  en  donde  se 
asegure  la  supervivencia  de  los  individuos  de 
esta  especie. 

Conclusión 

Los  problemas  de  conservación  del  zacatuche 
son  un  ejemplo  del  efecto  que  las  actividades 
humanas  no  reguladas  están  teniendo  sobre 
el  ambiente.  El  desarrollo  de  las  grandes  ur- 
bes, como  la  Ciudad  de  México,  ha  propiciado 
la  reducción  y fragmentación  de  bosques  que 
como  consecuencia  han  traído  la  pérdida  de 
flora  y fauna,  así  como  de  los  servicios  am- 
bientales (captación  de  agua,  regulación  del 
clima,  refugio  de  fauna  silvestre,  etc.)  que 
proporcionan  a los  seres  humanos. 

En  especies  como  el  zacatuche,  con  reque- 
rimientos muy  específicos  de  hábitat,  el  resul- 
tado de  la  explotación  desordenada  de  los 
recursos  ha  provocado  la  confinación  de  sus 
poblaciones  a parches  cada  vez  más  aislados, 
que  de  desaparecer  provocarían  la  extinción 
de  la  especie.  Por  el  contrario,  la  conservación 
del  hábitat  de  los  zacatuches  aseguraría  no 
sólo  la  permanencia  del  conejo,  sino  la  super- 
vivencia de  otras  especies  también  sensibles  a 
la  perturbación  del  bosque,  como  el  gorrión 
serrano  (. Xenospiza  baileyi),  la  gallina  de  monte 
( Dendrortyx  macrourá)  y el  lince  ( Lynx  ni  fus), 
por  mencionar  algunas.  Esto  sólo  se  logrará 
con  la  participación  de  todos  los  sectores  so- 
ciales, desde  las  autoridades  gubernamenta- 
les hasta  la  ciudadanía,  y sobre  todo  tomando 
consciencia  de  que  al  cuidar  el  ambiente  el  ser 
humano  también  esta  cuidándose  a sí  mismo. 


433 


r 


"1 


La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México 


Referencias 

Anderson,  B.J.,  H.R.  Akcakaya,  M.B.  Araujo  etal.  2009.  Dyna- 
mics ofrange  margins  for  metapopulations  under  clima- 
te  change.  Proceedings  of  the  Royal  Society  Biológica I 
Sciences  276:1415-1420. 

Arana,  A.C.  2008.  Identificación  del  sexo  del  conejo  zacatuche 
(Mammalia:  Romerolagus  diazi)  utilizando  adn  de  heces  fe- 
cales. Tesis  de  licenciatura.  Facultad  de  Ciencias,  unam, 
México. 

Aranda,  M.,  O.  Rosas,].  Ríos  y N.  García.  2002.  Análisis  com- 
parativo de  la  alimentación  del  gato  montés  ( Lynx  rufus) 
en  dos  diferentes  ambientes  de  México.  Acta  Zoológica 
Mexicana  87:99-109. 

Campos-Chávez,  A.P.  2005.  Comparación  genética  entre  pobla- 
ciones aisladas  del  conejo  zacatuche  Romerolagus  diazi 
(Mammalia:  Lagomorpha).  Tesis  de  Maestría.  Instituto 
de  Biología,  unam,  México. 

Campos-Morales,  R.,  M.X.  RamosyS.F.  Gual.  2004.  Determi- 
nación de  parámetros  morfológicos  externos  en  el  zacatuche 
( Romerolagus  diazi)  en  el  Zoológico  de  Chapultepec,  México, 
d.f.  vil  Congreso  Nacional  de  Mastozoología.  San  Cristó- 
bal de  las  Casas,  Chiapas,  México. 

Campos-Morales,  R.  2007.  Contención  físicay  químicay  toma 
de  muestras  sanguíneas  en  el  zacatuche  ( Romerolagus 
diazi)  en  cautiverio.  Memorias  del  xxiv Simposio  sobre  Fauna 
Silvestre  “Gral.  M.  V.  Manuel  Cabrera  Valtierra".  Facultad  de 
Medicina  Veterinariay  Zootecnia,  unam,  México. 

. 2009.  Efecto  de  la  suplementación  de  Saccharomyces  cerevi- 

siae  sobre  el  desarrollo,  la  digestibilidad y la  salud  del  conejo 
zacatuche  (Romerolagus  diazi)  en  cautiverio.  Tesis  de  maes- 
tría. División  de  Ciencias  Biológicas  y de  la  Salud,  uam  - 
Xochimilco,  México. 

. 2012.  Colaborador  de  la  Dirección  de  Bioética  y Vida 

Silvestre  de  la  Dirección  General  de  Zoológicos  y Vida 
Silvestre  de  la  Ciudad  de  México.  Comunicación  perso- 
nal, marzo. 

Campos-Morales  R.,  M.l.  Yáñez,  R.C.I.  Rangel  y E.M.A.  Pinta- 
do. 2005.  Síndrome  de  emaciacióny  choque  hipoglicémico  del 
zacatuche.  xxn  Simposio  sobre  Fauna  Silvestre  Gral.  MV. 
Manuel  Cabrera  Valtierra.  Facultad  de  Medicina  Veteri- 
nariay Zootecnia,  unam,  México. 


Cervantes,  F.A.  1981.  Some  predators  of  the  zacatuche  (Rome- 
rolagus diazi).  Journal  ofMammalogy  62:850-851 . 

Cervantes,  F.A. y],  Martínez.  1996.  Historia  natural  del  cone- 
jo zacatuche  o teporingo  (Romerolagus  diazi).  Pp  29-40. 
En:  Ecología  y conservación  del  conejo  zacatuche  y su 
hábitat.  A.  Velázquez,  F.J.  Romero,  y],  López-Paniagua 
(eds.).  unam/fce.  México. 

Cervantes,  F.A.,  C.  Lorenzoy  R.  Hoffmann.  1990.  Romerolagus 
diazi.  Mammalian  Species  360:1-7. 

Cervantes,  F.A.,  C.  Lorenzo  y T.L.  Yates.  2002.  Genetic  varia- 
tion  in  populations  of  Mexican  lagomorphs.  Journal  of 
Mammalogy  83:1077-1086. 

cites.  Convention  on  International  Trade  in  Endangered 
Species  of  Wild  Fauna  and  Flora.  2010.  Apéndice  I.  Texto 
vigente. 

Cobert,  G.B.  1983.  A review  of  classification  in  the  family  Le- 
poridae.  Acta  Zoológica  Fennica  174:11-15. 

conanp.  Comisión  Nacional  de  Áreas  Naturales  Protegidas. 
2011.  procer,  Programa  de  Conservación  de  Especies  en 
Riesgo/Dirección  de  Especies  Prioritarias  para  la  Conser- 
vación. En:  <http://procer.conanp.gob.mx/>,  última  consul- 
ta: noviembre  de  2011. 

Cruz-Muñoz,  V.,  ].  Arroyo-Cabrales  y R.  Graham.  2009.  Ro- 
dents  and  Lagomorphs  (Mammalia)  from  the  Late- 
Pleistocene  Deposits  at  Valsequillo,  Puebla,  México. 
Current  Research  in  the  Pleistocene  26:12-14. 

Del  Río,  A.C.  2007.  Uso  de  microsatélites  para  la genotipifcación 
no  invasiva  a partir  de  muestras  fecales  de  conejo  zacatuche 
(Romerolagus  diazi).  Tesis  de  Maestría.  Facultad  de  Medi- 
cina Veterinariay  Zootecnia,  unam,  México. 

De  la  Vega,  A.  M . F.  201  o.  Evaluación  de  las  características  semina- 
les del  conejo  de  los  volcanes  (Romerolagus  diazi)  en  el  Zoológi- 
co de  Chapultepec.  Tesis  de  Licenciatura.  FEs-Cuautilán, 
unam,  México. 

Domínguez,  A.  2007.  Efecto  del  cambio  climático  en  la  distribución 
del  conejo  endémico  de  México  Romerolagus  diazi  (Lago- 
morpha: Leporidae).  Tesis  de  Licenciatura.  Facultad  de 
Ciencias,  unam,  México. 

Hoth,  ].  y H.  Granados.  1987.  A preliminary  report  on  the 
breeding  of  the  volcano  rabbit  Romerolagus  diazi  at  Cha- 


El  zacatuche  ( Romerolagus  diazi ) 


pultepec  Zoo,  México  City.  International  Zoo  Yeanbook 
26:261-265. 

Hoth,  ].,  A.  Velázquez,  F.J.  Romero,  et  al.  1987.  The  volcano 
rabbit:  a shrinking  distribution  and  a threatened  habitat. 
Onyx  21: 85-91. 

uicn.  Unión  Internacional  para  la  Conservación  de  la  Natura- 
leza. 2010.  Red  list  of  threatened  species.  En:  <http-,  // 
www.iucnnedllst.ong/>,  última  consulta:  noviembre  de 
2010. 

Matthee,  C.A.,  B.  Van  Vuuren,  D.  Bell  y T.  Robinson.  2004.  A 
molecular  supermatrix  of  the  rabbits  and  hares  (Lepo- 
ridae)  allows  forthe  identification  of  five  intercontinen- 
tal exchanges  during  the  Miocene.  Systematic  Biology 
53:433-447- 

Matsuzaki, T.,  M.  Kamiya,  H.  Suzuk eta\.  1996.  Reproducción 
en  el  laboratorio  del  conejo  zacatuche.  Pp.  51-66.  En: 
Ecología  y consenvación  del  conejo  zacatuche  y su  hábitat.  A. 
Velázquez,  F.J.  Romero, y J.  López-Paniagua  (eds.).  unam/ 
fce.  México. 

Núñez,  G.C.A.  2010.  Evaluación  nutnicional,  consumo  y digestibi- 
lldad  apanente  de  la  dieta  pnoponcionada  al  conejo  de  los  volca- 
nes ( Romenolagus  diazi ) en  cautívenlo.  Tesis  de  Licenciatura. 
Facultad  de  Medicina  Veterinaria  y Zootecnia,  unam. 
México. 

Olascoaga,  E.A.,  F.J.  Calderón  y S.F.  Cual.  2005.  Manejo  de  la 
colonia  de  teponingos  ( Romenolagus  diazi)  en  el  Zoológico  los 
Coyotes,  xxn  Congreso  de  la  Asociación  de  Zoológicos, 
Criaderos  y Acuarios  de  México.  León,  Guanajuato,  Mé- 
xico. 

Olascoaga,  E.A,  A.M.  Fernándezy  F.J.  Calderón.  2006.  Cnianza 
antifcia I de  teponingo  ( Romenolagus  diazi),  en  el  Zoológico  los 
Coyotes,  xxm  Congreso  de  la  Asociación  de  Zoológicos, 
Criaderos  y Acuarios  de  la  República  Mexicana.  Mérida, 
Yucatán,  México. 

Porter,  M.D.  y W.  Van  der  Loo.  1981.  Report  on  the  breeding 
and  behavior  of  the  Volcano  Rabbit  at  Antwerp  Zoo.  Pp. 
956-971.  En:  Wonld  Lagomonph  Confenence.  K.  Myersy  C.D. 
Maclnnes  (eds.).  Universidad  de  Guelph,Guelph,  Ontario. 

Ramírez-SilvaJ.P.  2009.  Divensidad  genética  entne  las  poblaciones 
del  conejo  zacatuche  (Romenolagus  diazi).  Tesis  de  Doctora- 
do. Instituto  de  Biología,  unam,  México. 

Rivas,  G.T.A.  2008.  Panámetnos  hemáticos  en  la  población  de  tepo- 
ningos ( Romenolagus  diazi)  alojados  en  el  Zoológico  de  Chapul- 


tepec  Alfonso  L.  Hennena,  Ciudad  de  México.  Tesis  de  Licencia- 
tura. fes-  Cuautitlán,  unam,  México. 

Romero,  R.F.  1987.  Análisis  de  la  alimentación  del  lince  ( Lynxnufus 
escuinapae)  en  el  volcán  Pelado,  Ajusco,  Distrito  Federal, 
México.  Tesis  de  licenciatura.  Facultad  de  Ciencias,  unam, 
México. 

Salomón,  S.V.M.  2000.  Estimación  de  la  vaniación genética  en  el 
zacatuche  (Romenolagus  diazi)  pon  medio  del  método  rapd  en 
ejemplanes  de  dos  poblaciones.  Tesis  de  Maestría.  División 
de  Ciencias  Biológicas  y de  la  Salud,  UAM-Iztapalapa, 
México. 

Sánchez,  T.M.  2009.  Efecto  del  nivel  de  Muhlenbengia  macnouna 
sobne  el  peso,  consumoy  digestibilidad  en  el  conejo  de  los  volca- 
nes (Romenolagus  diazi).  Tesis  de  Maestría.  División  de 
Ciencias  Biológicasyde  la  Salud,  UAM-Xochimilco,  México. 

Sauter,  B.M.C.J.  1988.  Estudio  de  algunos  compontamientos  del 
conejo  de  los  volcanes  (Romenolagis  diazi)  en  el  Zoológico  de 
Chapultepec,  México,  d.f.  nepentonio  conductual,  aspectos  so- 
ciales y pnesupuestos  de  tiempo.  Tesis  de  Licenciatura.  Facul- 
tad de  Ciencias,  unam,  México. 

semarnat.  Secretaría  de  Medio  Ambiente  y Recursos  Natura- 
les. Norma  Oficial  Mexicana  nom-059-semarnat-2010. 
Publicada  el  30  de  diciembre  de  2010  en  el  Diario  Oficial 
de  la  Federación.  Texto  vigente. 

sma  Secretaría  del  Medio  Ambiente  del  Gobierno  del  Distrito 
Federal.  2006.  Sexto  Informe  de  Trabajo.  México. 

Trillanes,  F.C.E.  2008.  Elementos  minenales  esenciales  en  tejidosy 
alimento  del  teponingo  (Romenolagus  diazi)  en  el  Zoológico  de 
Chapultepec.  Tesis  de  Licenciatura.  FEs-Cuautitlán,  unam, 
México. 

Velázquez,  A.,  F.A.  Cervantes  y C.  Galindo-Leal.  1993-  The 
volcano  rabbit  Romenolagus  diazi,  a peculiar  lagomorph. 
Lutna  36:62-70. 

Velázquez,  A.  y G.  Boceo.  1994-  Modelling conservaron  alter- 
natives  with  ilwis:  a case  study  of  the  volcano  rabbit. 
Instnumental  Tnanscommunication  Jounnal  3:197-204. 

Velázquez,  A.  1996.  Síntesis  de  estudios  sobre  el  zacatuchey 
su  hábitat.  Pp.  133-144.  En:  Ecología  y conservación  del 
conejo  zacatuchey  su  hábitat.  A.  Velázquez,  F.J.  Romero, 
yj.  López-Paniagua  (eds.).  unam/fce.  México. 

Velázquez,  A.,  F.J.  Romeroy  L.  León.  1996.  Fragmentación  del 
hábitat  del  conejo  zacatuche.  Pp.  73-86.  En:  Ecología  y 
consenvación  del  conejo  zacatuchey  su  hábitat.  A.  Velázquez, 
F.J.  Romero, y J.  López-Paniagua  (eds.).  unam/fce.  México. 


435 


r 


f'W* 

Ljj«- 

ftíU 

í j * i jj 

tA'xi 

i,4r* 

J*»  s_ 

*,  r 51 

i i. 

ES  * 

*'**n 

%r  j* 

V “ ^I..  . * j 

'i  v„,  — r“  — 

> ■ — . - ■ A.’  -'S  -J 

T'  - 


Resumen  ejecutivo 

Diversidad  genética 

Ella  Vázquez  Domínguez 

María  Guadalupe  Méndez  Cárdenas 

el  presente  capítulo  sobre  diversidad  genética  se  describen 
I 1 diferentes  estudios  de  plantas  y animales  de  la  Ciudad  de 
il  1 México.  La  selección  de  ejemplos  estuvo  acotada  a aquellos 
que  presentaran  información  sobre  genética  de  especies,  tanto  de  plan- 
tas silvestres  como  cultivadas,  cuya  distribución  estuviera  total  o mayor- 
mente dentro  de  la  entidad,  así  como  de  animales  animales  silvestres 
tanto  de  distribución  restringida  como  amplia  (cuadro  i). 

Ello  resultó  en  un  número  limitado  de  ejemplos  por  la  poca  información 
disponible.  Sin  embargo,  se  presentan  especies  de  importancia  alimenticia, 
como  el  maíz  y el  frijol;  de  alto  valor  económico,  como  la  nochebuena;  es- 
pecies importantes  por  su  potencial  para  ser  exportadas  como  el  amaran- 
to y el  nopal;  especies  endémicas,  como  algunas  plantas  de  la  Reserva 
Ecológica  del  Pedregal  de  San  Ángel  (repsa),  incluido  el  estudio  de  caso  de 
las  asteráceas. 

También  se  presentan  estudios  de  especies  con  bajo  riesgo  como  son 
la  lagartija  del  mezquite  {Sceloporas  grammicas)  y el  chipe  rojo  ( Ergaticas 
raber),  que  son  excelentes  modelos  para  estudiar  la  especiación  y los 
mecanismos  de  hibridación  y expansión  demográfica.  Se  describen  bre- 
vemente aspectos  sobre  la  importancia  de  los  recursos  genéticos  tradi- 
cionales, los  transgénicos,  los  problemas  y riesgos  ambientales  que 
amenazan  la  diversidad  genética  e iniciativas  de  conservación. 

En  las  plantas  silvestres  con  usos  medicinalesy  alimenticios  se  descri- 
ben al  toronjil,  el  epazote,  los  quelites,  los  huauzontles  y la  chía  como 
recursos  que  no  han  sido  domesticados  pero  que  crecen  cercanos  al  cul- 
tivo de  la  milpa. 

En  estas  especies  se  han  llevado  a cabo  estudios  citogenéticos  que 
permitieron  identificar  nuevos  taxay  reubicar  taxonómicamente  espe- 
cies y subespecies.  Ello  ha  permitido  un  mejor  uso  del  recurso,  sobre 
todo  en  aquellas  plantas  con  sustancias  químicas  con  efectos  potencia- 
les en  la  salud  y la  alimentación.  Los  estudios  en  plantas  silvestres  ten- 
drán un  mayor  alcance  o cobertura  social  que  el  de  los  cultivos 
comerciales,  puesto  que  representan  un  medio  de  subsistencia  al  alcan- 
ce de  los  grupos  más  marginados. 

En  lo  que  respecta  a los  estudios  en  plantas  silvestres  que  se  han  lle- 
vado a cabo  en  la  repsa,  se  describen  estudios  en  distintas  especies  de 
Asteraceae,  Comelinaceae,  Leguminoseae,  Cactaceaey  Solanaceae,  las 
dos  últimas  representadas  por  Mammilaria  san  angelensis  y Datara 


Vázquez-Domínguez,  E.  y M.G.  Méndez-Cárdenas.  2016.  Resumen  ejecutivo.  Diversidad 
genética.  En:  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México,  vol.  11.  conabio/sedema,  México,  pp. 
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Cuadral.  Estudios  de  diversidad  genética  en  especies  de  la  Ciudad  de  México. 

Técnicas  molecu- 
lares 

Tipo  de  información  obtenida 

Especies,  familias  0 
géneros  estudiados 

NOM  059 

Conclusiones  más  relevantes  para 
la  conservación,  manejo  0 uso 

RAPD 

Medidas  de  variabilidad  genética 
(polimorfismo,  heterocigosidad 
promedioy  diversidad  alélica) 

Nopal 

( Opuntia  ficus-indica ) 

Los  nopales  cultivados  son  similares  genética- 
mentey  se  originaron  de  un  grupo  pequeño  de 
individuos 

Electroforesis  de 
proteínas  en  geles  de 
almidón 

7 loci  polímórficos 

Frijol 

(Phaseolus  spp.) 

Mayor  variabilidad  genética  en  cultivos  donde  se 
mantiene  el  frijol  silvestre  cultivado  en  cercanía. 
Especies  silvestres  contienen  genes  de  tolerancia 
a factores  adversos  para  especies  cultivadas 

RAPD 

Diversidad  genética  e índice  de 
diferenciación 

Amaranto 
(Amaranthus  spp.) 

Flujo  genético  bajoy  por  lo  tanto  bajo  grado  de 
diferenciación  entre  razas 

RAPD 

Agave 
{Agave  spp.) 

Muy  baja  variabilidad  genética  en  diversas 
especies  de  agave  cultivado;  es  urgente  iniciar 
un  programa  de  mejoramiento  genético  de  la 
especie 

Citogenéticos 

Nivel  de  ploidiay  patrones 
evolutivos 

Agastache  spp. 

Teloxys  spp. 

Chenopodium  spp. 

Es  importante  conservar  las  especies  nativas 
para  conservar  la  plasticidad  genética  de  las 
especies  cultivadas. 

Selección  de  plantas  silvestres  con 

mayores  índices  nutricionalesy  menores  toxinas. 

Reconocimiento  taxonómico 

Citogenéticos 

Caracteres  fenotípicos 
Microsatelitese  ¡soenzi- 
mas 

Nivel  de  ploidiay  patrones 
evolutivos 

Asteraceae,  Comelina- 
ceae,  Leguminosae, 
Mammilaria  san 
angelensis y Datura 
stramomum 

P ( M.san 
angelensis) 

Determinar  la  importancia  que  ha  tenido  la 
poliploidia  en  la  evolución  de  varios  géneros. 

El  conocimiento  para  la  reproducción  in  vitro 
y los  patrones  coevolutivos  entre  Datura  y su 
herbívoro 

Citogenéticos 

Lagartija  del  mezquite 
(. Sceloporus  grammicus ) 

Pr 

Caracteriza  las  razas  cromosomales  como  linajes 
y detecta  zonas  de  hibridación 

rflps  en  adn  mito- 

condrial 

adn  ribosomal 

Información  sobre  variabilidady 
diferenciación  genética  entre 
poblaciones.  Introgresión 

S.  grammicus 

Pr 

Linajes  altamente  diferenciados,  que  se  pueden 
considerar  especies  a lo  largo  de  un  gradiente 
altitudinal,  zonas  de  hibridación  determinan  la 
restricción  del  flujo  génico 

Secuenciación  de 
adn  mitocondrial 

Diversidad  haplotípica.y  nu- 
cleótdica,  estructuray  diferen- 
ciación genética.  Filogenia 

Chipe  rojo 
( Ergaticus  ruber) 

Linajes  diferenciados  para  otras  regiones,  pero 
no  asi  para  la  FVTy  Guerrero.  Se  detecta  expan- 
sión demográfica  recientey  no  diferenciación  de 
estas  dos  regiones  0 diferenciación  reciente 

rapd:  Random  Amplified  Po 
de  los  Fragmentos  de  Resl 

P:  En  peligro  de  extinción,  Pr: 
Fuente:  elaborado  con  la  ínfo 

¡morphic  dna  - Polimorfismos  en  el  adn  Amplificados  al  Azar);  rflp:  Restriction  Fragment  Length  Polymorphism  - Polimorfismos  en  la  Longitud 
micción 

Sujeta  a protección  especial 

'madón  presentada  en  los  capítulos  del  presente  estudio. 

stramomum,  respectivamente.  Esta  última  es  analizada  molecularmente 
y el  resto  de  las  especies  a través  de  estudios  citogenéticos. 

En  contraste,  las  especies  vegetales  con  interés  para  la  agricultura  son 
las  más  estudiadas.  En  la  Ciudad  de  México,  el  maíz,  el  nopal  y el  ama- 
ranto son  los  cultivos  nativos  principales.  El  maíz  tiene  una  alta  diversi- 
dad de  razas  y usos  culturales;  existen  iniciativas  para  su  protección  por 
ser  un  recurso  de  suma  importancia  en  el  altiplano  mexicano,  en  parti- 
cular ante  el  cultivo  de  transgénicos.  El  cultivo  del  agave  pulquero  perdió 
relevancia  en  los  años  treinta;  en  cambio,  el  cultivo  del  nopal  se  introdu- 
jo en  los  años  setenta  y en  la  actualidad  es  uno  de  los  recursos  más  im- 
portantes. Las  especies  cultivadas,  que  comúnmente  crecen  cercanas  a 
sus  parientes  silvestres,  muestran  en  general  una  menor  diversidad 
genética  en  comparación  con  dichos  parientes;  la  hibridación  natural, 
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relacionada  con  la  poliploidia,  se  presenta  en  el  maíz,  el  nopal  y el  agave 
y constituye  una  ventaja  para  el  fitomejoramiento.  En  estas  especies,  los 
estudios  citogenéticos  permitieron  caracterizar  especies,  razas  y varie- 
dades, sus  relaciones  fenotípicas  y de  distancia  genética,  para  planear 
con  esto  el  fitomejoramiento. 

Los  estudios  reportan  que  las  variedades  de  agave  cultivadas  tradicio- 
nalmente mantienen  una  diversidad  genética  similar  a la  encontrada  en 
poblaciones  silvestres,  pero  que  disminuye  en  plantaciones  comerciales, 
y que  las  poblaciones  del  frijol  P coccíneas  y del  P.  i valgans  muestran  una 
variación  genética  similar  en  poblaciones  cultivadas  y silvestres  de  la 
primera  especie,  mientras  que  P valga  vis  muestra  baja  variación  genética. 
En  el  amaranto,  la  mayor  parte  de  la  diversidad  genética  detectable  se 
debe  a las  diferencias  dentro  de  las  especies  y razas,  con  una  menor 
proporción  de  variación  asociada  con  diferencias  entre  especies  y razas. 

Finalmente,  en  cuanto  a los  animales  silvestres  que  se  distribuyen  en 
la  entidad,  se  encontraron  estudios  que  muestran  distintos  modelos 
evolutivos,  es  decir  linajes  considerados  una  misma  especie  y que  con 
base  en  datos  moleculares  se  demostró  que  son  un  complejo  de  especies 
(como  es  el  caso  de  la  lagartija  del  mezquite).  Dichos  linajes  no  se  distin- 
guen morfológicamente  por  lo  que  se  requieren  análisis  específicos  para 
diferenciarlos.  Por  ello,  son  un  excelente  modelo  para  probar  hipótesis  de 
diversificación  de  especies  como  causa  de  la  evolución  cromosomal.  Un 
escenario  contrario  se  observa  en  el  chipe  rojo,  que  se  distribuye  en  la 
Franja  Volcánica  Transmexicana  (fvt). 

En  la  fvt,  las  especies  muestran  una  expansión  demográfica  reciente 
y sus  poblaciones  aún  no  completan  su  diferenciación  como  especies 
distintas.  Lo  anterior  invita  a reflexionar  sobre  los  distintos  criterios  que 
se  deben  utilizar  según  el  contexto  evolutivo  de  cada  grupo,  las  distancias 
migratoriasy  el  tipo  de  distribución.  En  el  caso  de  las  plantas  cultivadas, 
el  manejo  debe  ser  compatible  para  poder  conservar  a los  parientes  na- 
tivos y razas  criollas;  independientemente  de  si  se  hace  o no  manejo  de 
recursos,  o si  su  importancia  se  debe  a que  son  un  reservorio  genético  de 
germoplasma  nativo. 
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La  biodiversidad  se  define  según  Solbrig  (1992), 
no  como  una  entidad  o un  recurso,  sino  como 
la  propiedad  de  los  sistemas  vivientes  de  ser 
variables.  Ésta  se  divide  en  tres  categorías:  1)  la 
diversidad  de  los  ecosistemas  y sus  comunida- 
des; 2)  la  diversidad  de  especies  o la  variedad 
de  organismos  existentes  en  una  región;  y 3)  la 
diversidad  genética  o heredable,  objetivo  de 
este  capítulo.  Con  un  enfoque  más  sistémicoy 
funcional,  Cee  (1992)  interpreta  la  biodiversi- 
dad como  la  suma  de  las  interacciones  entre  las 
distintas  especies,  en  donde  además  se  ten- 
drían que  incluir  las  interacciones  entre  genes 
y entre  ecosistemas  en  cada  nivel  de  organiza- 
ción y el  intercambio  de  información  entre  los 
distintos  niveles. 

Un  aspecto  fundamental  de  la  biodiversi- 
dad es  la  variación  genética  de  las  poblaciones 
y especies.  La  variabilidad  genética,  que  se  de- 
nomina también  como  variación  o diversidad 
genética,  es  el  componente  más  básico  de  la 
biodiversidad  y se  define  como  las  variaciones 
heredables  que  ocurren  en  los  organismos,  entre 
los  individuos  de  una  población  y entre  las  po- 
blaciones de  una  especie  (Piñero  et  al.  2008a). 
Las  especies  están  representadas  por  un  conjun- 
to de  poblaciones  que  difieren  geográficamente, 
con  una  estructura  histórica,  ecológicay  genéti- 
ca distinguible,  y con  características  propias 
como  área  de  distribución,  tipo  de  hábitat,  ta- 
maño, etc.,  que  pueden  evaluarse  y medirse 
(Vázquez-Domínguez  2007a).  Estas  diferencias 
entre  especies  se  reflejan  en  los  niveles  de  va- 
riabilidad genética  que  pueden  ser  desde  muy 


bajos  (poca  o nula  variación)  hasta  altos.  En 
general,  las  poblaciones  muestran  una  marcada 
diferenciación  genética  entre  sí,  lo  que  se  conoce 
como  estructuración  genética  (Vázquez-Domín- 
guez 2007a,  Piñero  et  al.  2008 b). 

La  pérdida  de  variabilidad  genética  puede 
tener  efectos  negativos  sobre  las  poblaciones, 
porque  puede  disminuir  su  capacidad  para 
enfrentar  modificaciones  de  las  condiciones 
del  medio  ambiente,  es  decir,  su  potencial  de 
adaptación  y de  evolución  (Hedrick  2005, 
Frankhameta/.  2010).  El  estudioy  conocimien- 
to de  los  niveles  de  variación  y estructura  ge- 
nética1 de  poblaciones  naturales,  es  de  vital 
importancia  tanto  para  el  avance  del  conoci- 
miento sobre  su  genética  evolutiva  como  para 
la  conservación,  sostenibilidad,  productividad, 
domesticación  y salud  pública,  por  mencionar 
algunas  aplicaciones.  Por  ejemplo,  para  pla- 
near la  conservación  de  alguna  especie  y que 
sea  exitosa,  como  el  proyecto  de  recuperación 
del  cóndor  de  California  ( Gymnogyps 
califormams),  se  requiere  información  de  la 
variabilidad  genética  de  los  individuos  que  se 
tienen  en  cautiverio,  así  como  de  los  que  se 
planea  liberar  al  medio  silvestre. 


1 Es  el  resultado  de  los  procesos  mlcroevolutl  vos  y demográficos  que  actúan 
entre  y dentro  de  las  poblaciones,  así  como  de  la  blogeografía  histórica  de 
los  linajes  genéticos. 
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Genética  de  poblaciones 

La  genética  de  poblaciones  es  la  disciplina 
que  estudia  los  patrones  y causas  de  la  diver- 
sidad genética  en  los  grupos  que  habitan  de- 
terminado lugar.  Los  genes  son  secuencias  de 
nucleótidos2  de  segmentos  particulares, 
también  llamados  locas  ( loci , plural),  de  una 
molécula  de  adn.  La  variabilidad  genética  es 
la  variación  de  alelos3  y genotipos  (combina- 
ción de  alelos)  presentes  en  una  población, 
especie  o grupo  de  especies,  representada  por 
diferencias  en  dichas  secuencias  (Frankham  et 
al.  2010).  La  variabilidad  genética  se  origina 
por  mutaciones,  recombinacionesy  alteracio- 
nes que  cambian  los  nucleótidos  de  una  se- 
cuencia (modifican  las  frecuencias  de  los 
alelos)  y está  influenciada  por  mecanismos 
como  la  selección  natural4  y la  migración 
(Hedrick  2005).  Otros  componentes  que  de- 
terminan la  variabilidad  y diferenciación  ge- 
nética son:  a)  el  tamaño  efectivo  de  la 
población,  que  es  el  número  de  individuos 
reproductivos  que  contribuyen  a la  siguiente 
generación;  se  refiere  al  tamaño  de  una  pobla- 
ción relevante  en  términos  evolutivos,  es  decir 
el  número  de  individuos  reproductivos  que 
contribuyen  a la  siguiente  generación,  y b)  el 
flujo  génico,  que  es  el  movimiento  de  indivi- 
duos (y  sus  genes)  de  una  población  a otra.  La 
variabilidad  genética  se  reduce  o pierde  cuan- 
do el  tamaño  poblacional  es  muy  pequeño, 
cuando  disminuye  o desaparece  el  movimien- 
to de  individuos  (flujo  génico)  y por  deriva 
génica,  endogamiay  cuellos  de  botella  (He- 
drick 2005,  Eguiarte  et  al.  2007). 

La  deriva  génica  es  la  pérdida  de  los  alelos 
menos  frecuentes  y la  fijación  de  los  más 
frecuentes  que  se  produce  en  poblaciones 


2 Un  nucleótido  es  un  compuesto  orgánico  que  está  formado  por  una  base 
nitrogenada,  un  azúcary  ácido  fosfórico.  Se  encuentran  como  monómeros 
en  los  ácidos  nucleicos  (el  adn  o el  arn),  formando  cadenas  lineales.  Adeni- 
na  (A),  atocina  (C),  guanina  (C)  y timina  (T)  son  las  nucleótidos  que  com- 
ponen una  cadena  de  adn. 

3 Cada  una  de  las  formas  alternativas  que  puede  tener  un  gen. 

4 Proceso  a través  del  cual  los  organismos  mejor  adaptados  desplazan  a los 
menos  adaptados,  mediante  la  acumulación  de  cambios  genéticos  favora- 
bles en  la  población  a lo  largo  de  las  generaciones. 


pequeñas,  debido  al  cambio  aleatorio  en  la 
frecuencia  de  alelos  de  una  generación  a otra, 
que  suele  resultar  en  una  disminución  de  la 
variabilidad  genética  en  la  población.  Un 
cuello  de  botella  se  refiere  a la  disminución 
drástica  del  número  de  individuos  de  una 
población  por  condiciones  ambientales  extre- 
mas, tales  como  pérdida  o transformación  del 
hábitat  y enfermedades,  la  cual  puede  tener 
como  resultado  la  deriva  génica.  La  endoga- 
mia  es  el  apareamiento  entre  individuos  rela- 
cionados por  descendencia  {e.g.  hermanos, 
primos),  proceso  que  también  reduce  las  tasas 
de  reproducción  y sobrevivencia  (Núñez- 
Farfány  Eguiarte  1999,  Frankham  etal.  2010). 

Tanto  la  pérdida  como  la  fragmentación 
del  hábitat  limitan  el  flujo  genético  entre 
poblaciones  de  una  misma  especie,  lo  que 
disminuye  la  variabilidad  genética  de  las  po- 
blaciones locales  e incrementa  la  diferencia- 
ción genética  entre  éstas  (Hedrick  2005). 
Otras  consecuencias  son  la  reducción  del  ta- 
maño poblacional,  lo  cual  las  hace  demográ- 
ficamente inestables,  susceptibles  a cuellos 
de  botella,  a la  reducción  de  la  adecuación 
(capacidad  de  dejar  descendencia)  y,  en  con- 
secuencia, más  vulnerables  a la  extinción 
(Vázquez-Domínguez  2007a,  b,  Frankham  et 
al.  2010).  La  disminución  de  la  variación  gené- 
tica trae  consigo  efectos  indeseables,  en  par- 
ticular por  la  pérdida  de  heterosis  (ventaja  de 
los  individuos  que  poseen  mayor  variabilidad 
genética).  Es  indispensable  que  las  poblacio- 
nes tengan  niveles  adecuados  de  variación 
genética  y con  ello  una  mejor  capacidad  de 
respuesta  ante  cambios  ambientales. 

Indicadores  de  la  diversidad  genética 

Aunque  existen  muchos  estimadores  de  la 
variabilidad  genética,  típicamente  ésta  se 
describe  con  base  en  el  polimorfismo,  hetero- 
cigosidad  promedio  y diversidad  alélica. 
Cuando  un  individuo  tiene  dos  o más  alelos  en 
un  locas,  se  dice  que  ese  locas  es  polimórfico, 
por  lo  que  la  proporción  de  loci  polimórficos  (P) 
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se  estima  como  el  número  de  loci  polimórficos 
respecto  al  número  total  de  loci.  La  heterocigo- 
sidad  (H)  se  refiere  a la  proporción  promedio 
de  loci  heterócigos.  Finalmente,  la  diversidad 
alélica  (A)  es  el  número  promedio  de  alelos  por 
locas.  Estos  estimadores  se  calculan  tanto  a 
nivel  de  individuo  como  de  población  o especie 
(Núñez-Farfán  y Eguiarte  1999,  Vázquez- 
Domínguez  2007a).  La  diversidad  genética 
total  de  la  población  puede  descomponerse  en 
la  variabilidad  genética  dentro  y entre  subpo- 
blaciones y,  a partir  de  ellas,  calcular  el  grado 
de  diferenciación  (estructuración)  de  las 
subpoblaciones,  que  comúnmente  se  mide  con 
el  índice  de  FST  (Wright  1978). 

La  variabilidad  genética  de  individuos  o 
poblaciones  y sus  causas  también  pueden  in- 
vestigarse a través  de  caracteres  cuantitativos 
y cromosomas5.  Debido  a causas  tanto  gené- 
ticas como  ambientales,  los  individuos  de  una 
misma  especie  o población  varían  en  caracte- 
res como  alturay  peso,  y en  sus  características 
reproductivas  y de  sobrevivencia,  tales  como 
edad  a la  primera  reproducción,  tamaño  de  la 
camada,  número  de  semillas,  longevidad,  etc.; 
éstos  se  conocen  como  caracteres  cuantitati- 
vos (Eguiarte  etal.  2007,  Frankham  etal.  2010). 
Las  especies  también  pueden  diferir  en  cuan- 
to al  número,  forma  o patrón  de  bandeo  de 
sus  cromosomas,  aspectos  que  estudia  la  cito- 
genética.  El  total  de  cromosomas  (número 
cromosómico)  y el  cariotipo6  son  característi- 
cos de  cada  especie,  por  ejemplo,  el  ser  huma- 
no tiene  46  cromosomas,  distribuidos  en  23 
pares,  lo  cual  se  donota  como  2n=23.  El  núme- 
ro de  cromosomasy  la  estructura  cromosómi- 
ca  o cariotipo  son  también  medidas  de 
variabilidad  genética. 

Otra  medida  es  el  nivel  de  poliploidia,  de  la 
que  existen  dos  formas:  autopoliploidía,  que  se 
refiere  al  incremento  del  número  de  cromoso- 
mas dentro  de  una  especie,  y alopoliploidía, 


5 Los  cromosomas  son  estructuras  que  se  encuentran  en  el  centro  (núcleo)  de 
las  células,  que  transportan  fragmentos  largos  deadn. 

6 El  cariotipo  es  un  esquema,  foto  o dibujo  de  los  cromosomas,  ordenados 
de  acuerdo  con  su  morfologíay  tamaño. 


que  surge  al  combinarse  todos  los  cromosomas 
de  dos  especies  (e.g.  2n=30),  lo  que  resulta  en 
una  nueva  especie  con  el  doble  del  número  de 
cromosomas  (2n=6o),  fenómeno  común  en 
plantas  (Whitei973,  Frankham  etal.  2010). 

La  especiación7  por  hibridación,8  en  especial 
la  originada  por  poliploidia,  es  muy  común  en 
plantas.  Los  estudios  cromosómicos  y genéti- 
cos nos  permiten  analizar  zonas  híbridas  y con 
ello  detectar  la  formación  de  nuevas  especies 
por  los  genes  híbridos  que  quedan  fijados9 
(Palomino  2000). 

Recientemente,  la  citogenética  ha  cobrado 
mayor  importanciaya  que  el  conocimiento  de 
los  patrones  de  variación  cromosómica  es  útil 
para  evaluar  tanto  diversidad  genética  como 
para  aspectos  de  conservación,  en  particular 
para  especies  poliploides,  como  son  la  mayoría 
de  las  angiospermasy  los  heléchos  (Martínez 
y Parkeri995,  Frankham  etal.  2010). 

Diversidad  genética  como  herramienta 
para  la  conservación 

Actualmente  se  reconoce  que  los  progra- 
mas de  evaluación,  conservación  y restau- 
ración deben  considerar  a la  diversidad 
genética,  junto  con  los  procesos  que  la  ge- 
neran y mantienen,  como  un  componente 
fundamental  de  la  biodiversidad  (Vázquez- 
Domínguezy  Vega  2006).  Es  por  ello  que  en 
años  recientes  se  han  incrementado  los  es- 
tudios sobre  genética  de  la  biota  de  México, 
incluyendo  la  variación  que  hay  en  las  po- 
blaciones naturales,  la  estructuración  de 
esa  variación  y las  potenciales  consecuen- 
cias para  la  adaptación  y conservación  (P¡- 
ñero  et  al.  2008a). 

La  revisión  más  actual  sobre  variabilidad 
genética,  realizada  por  Piñeroy  colaboradores 


7 La  especiación  es  el  proceso  mediante  el  cual  una  población  de  una  espe- 
cie da  lugar  a una  o más  poblaciones,  las  cuales  pueden  llegar  a diferenciar- 
se en  otra  u otras  especies  debido  a barreras  reproductivas. 

8 La  hibridación  es  el  cruce  reproductivo  entre  dos  especies  distintas,  pu- 
diendo  originar  una  nueva  especie. 

9 La  introgresión  es  la  inclusión  de  genes  de  una  especie  en  otra  por  medio 
de  la  hibridación. 
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(2008a),  muestra  que  existe  muy  poca  infor- 
mación sobre  la  genética  de  especies  mexica- 
nas evaluada  con  marcadores  moleculares 
(genes  que  se  pueden  rastrear  físicamente  en 
un  cromosoma).  Éste  y otros  trabajos  eviden- 
cian que  la  pérdida  de  hábitat  y consecuente 
disminución  del  tamaño  de  las  poblaciones, 
debidos  a actividades  antropogénicas  como 
deforestación,  cambio  de  uso  de  suelo,  urbani- 
zación, contaminación,  etc.,  han  provocado 
que  muchas  especies  tengan  poca  variabilidad 
genética  y alta  diferenciación  (Vázquez- 
Domínguezy  Hafner2006). 

Asimismo,  es  notable  la  reducción  de  la 
variabilidad  genética  en  especies  de  plantas 


domesticadas,  sobre  todo  por  la  creación  de 
variedades  altamente  productivas,  mejor 
adaptadas  a ciertas  condiciones  específicas  de 
suelo  y clima  y resistentes  a enfermedades  y 
plagas  particulares,  entre  otros  atributos 
(conabio  2008).  Dado  que  la  agricultura  co- 
mercial tiende  a incrementar  la  uniformidad 
(todos  los  individuos  tienden  a ser  iguales), 
estas  variedades  tienen  poca  o nula  variabili- 
dad genética  en  comparación  con  las  varieda- 
des silvestres  o con  manejo  tradicional 
(Benavides-Mendoza  et  ai.  2010),  lo  que  dismi- 
nuye significativamente  su  potencial  de  adap- 
tación a cambios  en  el  ambiente. 
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Estudios  cromosómicos  en  plantas 
de  la  Reserva  Ecológica  del  Pedregal  de  San  Ángel 


María  Guadalupe  Méndez  Cárdenas 


Descripción 

La  Reserva  Ecológica  del  Pedregal  de  San 
Ángel  (repsa),  es  uno  de  los  últimos  refugios 
naturales  de  la  Ciudad  de  México  con  una  ex- 
traordinaria riqueza  biológica  y una  de  las 
zonas  de  mayor  riqueza  florística  de  toda  la 
cuenca  de  México  (figura  i).  En  cuanto  a flora, 
se  han  registrado  337  especies  de  plantas  (tres 
de  ellas  no  son  nativas),  que  suman  un  total  de 
72  familias  y 191  géneros  (Castillo-Argüero  et 
al.  2004).  Se  reportan  59  especies  introduci- 
das, por  lo  que  la  riqueza  nativa  se  reduce  a 
275  especies.  Del  total  de  especies  de  la  repsa, 
34  son  exclusivas  del  matorral  xerófilo  y 251 
especies  son  compartidas  con  otros  tipos  de 
vegetación  de  la  cuenca,  lo  cual  suma  285  es- 
pecies nativas  de  la  región  (Segura-Burciaga 
2009).  En  cuanto  a la  fauna,  existen  148  espe- 
cies de  aves  (10  exóticas),  35  de  mamíferos 
(cinco  exóticas),  23  de  reptiles  (tres  exóticas)  y 
siete  de  anfibios  (dos  exóticas)  (Loty  Cano- 
Santana  2009). 

Enclavada  en  la  Ciudad  Universitaria,  lo 
que  actualmente  es  la  repsa  fue  resultado  del 
derrame  de  lava  durante  la  erupción  del  vol- 
cán Xitle,  hace  más  de  2 mil  años,  y ahora 
coexiste  con  uno  de  los  sistemas  urbanos  más 
complejos  y contaminantes  del  mundo.  Esta 
reserva  fue  creada  en  octubre  de  1983,  en  la 
actualidad  cubre  una  superficie  de  poco  más 
de  237  ha  (33%  del  campus  universitario),  di- 
vidido en  171  ha  para  la  zona  núcleo  y 66  ha 
para  la  zona  de  amortiguamiento,  según  se 


establece  en  el  Acuerdo  del  Rector,  publicado 
en  la  Gaceta  unam  en  junio  del  2005  (Lot- 
Helgueras  2008). 

Aun  cuando  la  riqueza  vegetal  de  la  reserva 
es  notoria,  las  especies  de  plantas  en  las  que 
se  han  enfocado  los  estudios  de  genética  y 
citogenética  son  escasas  y corresponden  a 
especies  de  las  familias  Asteraceaey  Comme- 
linaceae,  (Palomino  et  al.  1990,  Martínez  y 
Palomino  1997,  Castillo-Arguero  et  al.  2009, 
Soto-Trejo  et  al.  2011)  una  especie  de 
Solanaceae  (Datara  sp.),  (Fornioni  y Núñez- 
Farfán  2000,  Andraca-Cómez  2009)  dos  espe- 
cies de  Leguminosae  ( Cologania  grandiflora  y 
Erythrina  americana ) (Tapia-Pastrana  y jimé- 
nez-Salazar  2012)  y una  especie  de  cactácea 
endémica  (Mammilaria  san  angelensis ) (Martí- 
nez-Vázquezy  Rubluoi989). 

Estudios  citogenéticos 

Los  estudios  citogenéticos  aportan  al  conoci- 
miento sobre  los  mecanismos  de  aislamiento 
reproductivo  y los  modos  de  especiación  en 
plantas,  lo  cual  permite  no  sólo  aclarar  histo- 
rias evolutivas,  definir  grupos  taxonómicos  y 
delimitar  especies,  sino  también  utilizar  efi- 
cientemente los  recursos  genéticos  en  progra- 
mas de  mejoramiento,  propagación,  manejo 
de  plagas  y conservación. 

Para  la  conservación,  es  necesario  definir 
las  unidades  a conservar,  que  pueden  ser 


Méndez-Cárdenas,  M.G.  2016.  Estudios  cromosómicos  en  plantas  de  la  Reserva  Ecológica  del  Pedregal  de  San  Ángel.  En: 
La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México,  vol.  11.  conabio/sedema,  México,  pp.  447-463. 
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Figura  i.  La  repsa  es  uno  de  los  últimos  refugios  de  la  ciudad  con  una  extraordinaria  riqueza  biológica  y florística  de  toda 
la  cuenca  de  México.  Ardilla  del  Pedregal  ( Spermophilus  vanegatus).  Foto:  Carlos  Calindo  Leal/Banco  de  imágenes  conabio. 


especies  o regiones.  En  este  sentido,  y siendo 
los  cromosomas  indicadores  de  afinidades  fi- 
logenéticas,1  se  requieren  estudios  para  discri- 
minar entre  especies  y establecer  regiones 
fitogeográficas.  Dichos  análisis  se  llevan  a 
cabo  mediante  técnicas  de  citogenética  clási- 
ca y molecular,  de  las  características  del  cario- 
tipo,2  el  comportamiento  meiótico3  (Crant 
1989,  Riesebergi997)  la  poliploidía4  y la  varia- 
ción en  el  tamaño  del  genoma,  intra  e interes- 
pecífica (Herrera  2007). 

Los  estudios  cromosómicos  permiten  detec- 
tar la  presencia  de  zonas  híbridas  con  la  finali- 
dad de  analizar  la  formación  de  nuevas 
subespecies  por  introgresión5  y conocer  el  im- 
pacto de  la  hibridación  natural  en  la  formación 
de  complejos  híbridos  homoploides6o  poliploi- 
des7  (Grant  1985).  Asimismo,  la  euploidía,8  mu- 


1  Historia  evolutiva  porancestría  común. 

2 El  número  y la  estructura  de  los  cromosomas. 

3 Diferenciación  del  núcleo  celular  para  producircélulas  sexuales  (gametos). 

4 Células  somáticas  u organismos  con  un  numero  de  cromosomas 
superior  a 2n. 

3 Intercambio  genético  entre  especies  diferentes. 

6 Con  mismo  número  de  conjuntos  cromosómicos. 

7 Con  diferente  número  de  conjuntos  cromosómicos. 


cho  más  común  en  plantas  que  en  animales,  ha 
sido  un  mecanismo  importante  en  la  evolución 
de  plantas  de  interés  agrícola,  mientras  que  la 
aneuploidía9  puede  contribuir  al  proceso  de 
especiación  en  plantas,  pero  generar  proble- 
mas serios  de  mutación  en  animales  (Jenkins 
2009);  ambas  tienen  importantes  consecuen- 
cias biológicas  en  la  diversificación  y adapta- 
ción de  especies  de  plantas  e incluso  animales 
(Ottoy  Whitton  2000). 

En  grupos  híbridos,  la  poliploidía10  es  es- 
pecialmente frecuente  debido  a que  que  és- 
tos tienen  una  alta  formación  de  gametos  no 
reducidos  (Otto  2007).  Las  poliploidías  son 
muy  importantes  en  la  evolución  de  plantas, 
puesto  que  están  involucradas  en  el  origen  y 
diversificación  de  muchas  especies  e implican 
un  amplio  espectro  de  ajustes  moleculares  y 


8 Estado  celular  con  un  número  de  cromosomas  que  es  múltiplo  exacto 
del  número  haplolde,  células  germinales  o gametos. 

9 Estado  celular  con  un  número  de  cromosomas  que  no  es  múltiple 
exacto  del  número  haplolde. 

10  Condición  hereditaria  consistente  en  la  existencia  de  más  de  dos  juegos 
de  cromosomas  por  núcleo  y es  considerada  un  mecanismo  de 
especiación  importantey  frecuente  en  la  historia  evolutiva 

de  angiospermas. 
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morfofisiológicos  (Adams  y Wendel  2005). 
Frecuentemente  se  observa  que  las  plantas 
poliploides  son  capaces  de  colonizar  ambien- 
tes más  hostiles,  lo  que  explica  su  abundancia 
y diversidad. 

La  poliploidía  tiene  con  frecuencia  su  ori- 
gen en  organismos  diploides11  que  no  redu- 
cen sus  gametos.  Esto  es,  producen  gametos 
diploides  (2n)  que  se  pueden  autofecundary 
dar  origen  a organismos  tetraploides  (4n). 
Estos  pueden  dejar  establecida  una  pobla- 
ción (4n),  que  probablemente  estará  aislada 
reproductivamente  de  la  población  parental. 
Lo  anterior  origina  una  nueva  especie  bioló- 
gica, en  este  caso  la  población  poliploide 
derivó  de  la  misma  especie,  por  un  proceso 
de  autopoliploidía.  También  es  posible  que 
las  especies  se  originen  mediante  hibrida- 
ción entre  especies  diferentes,  entonces  el 
proceso  se  llama  alopoliploidía. 

Se  creía  que  las  especies  surgidas  por  hibri- 
dación interespecífica  eran  mucho  más  abun- 
dantes que  aquellas  originadas  de  una  misma 
especie  (Comai  2005),  pero  estudios  recientes 
muestran  que  la  autopoliploidía  en  la  natura- 
leza es  más  frecuente  de  lo  que  se  pensaba 
(Parisod  et  al.  2010,  Castro  y Loureiro  2014).  El 
cruce  entre  un  individuo  4n,  que  produce  ga- 
metos 2n  y un  individuo  2n  que  produce  game- 
tos reducidos  (haploides),  genera  un  cigoto 
triploide  (3n)  que  muy  probablemente  será 
estéril;  por  tal  razón  la  poliploidía  es  causa 
frecuente  de  aislamiento  reproductivo  y pare- 
ce ser  uno  de  los  principales  mecanismos  de 
especiación  por  simpatría12  (Otto  y Whitton 
2000,  Schluter200i). 

En  la  presente  contribución  se  exponen  los 
estudios  más  recientes  de  diversidad  genética 
realizados  en  la  repsa  en  distintas  especies  de 
angiospermas,  que  ejemplifican  la  importan- 
cia de  estudiar  la  biodiversidad  desde  la  gené- 
tica. Se  presentan  los  estudios  de  genética 


11  Célula  u organismo  con  dos  juegos  cromosómicos  2n  o dos  coplas  por 
cada  gen,  es  decir  con  gametos  con  sólo  una  copla. 

12  Aquella  que  se  da  con  la  aparición  de  dos  especies  con  aislamiento 
reproductivo,  sin  la  aparición  de  una  barrera  geográfica. 


molecular  en  el  género  Datura,  los  cuales, 
pretenden  dilucidar  si  la  composición  genéti- 
ca de  una  población  está  en  desequilibrio,^ 
debido  a que  se  encuentra  bajo  la  selección 
natural  que  ejerce  un  defoliador  e investigar 
cómo  afecta  dicho  herbívoro  a la  planta,  de- 
pendiendo del  nivel  de  variación  genética  de 
ésta.  Otros  estudios  comparan  la  variación 
morfológica  con  la  variación  citogenética  en- 
tre especies  del  género  Datura  y encuentran 
ausencia  de  poliploidía  en  D.  stramonium.  Esto 
contrasta  con  la  gran  variación  de  números 
cromosómicos  en  asteráceas  relacionada  con 
la  poliploidía  y diploidía,  y en  comelináceas 
con  la  alopoliploidía.  Todos  estos  mecanismos 
juegan  un  papel  relevante  en  el  nivel  de  la 
variación  genética. 

Dentro  de  las  leguminosas  estudiadas  es- 
tán el  colorín  Erythrina  americana  y Cologania 
grandiflora,  esta  última  reportada  como  espe- 
cie amenazada  y el  primer  registro  para  esta 
especie  subendémica14  del  valle  de  México. 
Finalmente  se  presenta  un  caso  exitoso  de 
propagación  de  Mammilaria  san  angelensis, 
especie  endémica  en  peligro  de  extinción. 

Solanáceas 

La  única  especie  de  esta  familia  que  se  ha  estu- 
diado en  la  repsa  es  del  género  Datura.  La  espe- 
cie D.  stramonium  (figura  2),  suele  confundirse 
con  el  toloatzin  o toloache  mexicano  (D.  inoxia ), 
que  se  consideraba  inofensiva  pero  que  en  rea- 
lidad tiene  los  mismos  efectos  que  el  estramo- 
nio. Este  género  contiene  14  especies  polimorfas 
(Hammer  et  al.  1983,  Jiao  et  al.  2002),  Olmstead 
y colaboradores  (2008)  reportan  11  como  Datura 
y cerca  de  seis  como  Brugmansia  y probablemen- 
te Lochroma.  De  las  14  especies,  10  son  nativas  de 
México  (Barclay  1959),  todas  ellas  consideradas 
tóxicas.  México  es  un  importante  centro  de  di- 
versidad y distribución  de  este  género 


13  Evaluación  genética  utilizando  parámetrosy  la  ecuación  de  equilibrio 
Hardy-Welnberg  (semarnat2011). 

14  Cuando  la  especie  endémica  de  una  reglón,  se  distribuye  en  una 
subregión  o es  bien  casi-endémica. 
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(Rzedowski  1993),  que  comprende  las  secciones 
Datura,  Dutra  y Ceratocaulis.  Aun  cuando  las 
especies  de  Datura  son  nativas  de  regiones  se- 
cas, templadas  y subtropicales,  actualmente 
están  ampliamente  extendidas  en  vegetación 
ruderal,  zonas  cálidas  eutrofizadas  y en  terre- 
nos cultivados  (Nee  1986).  Se  han  propuesto  a 
México  y el  suroeste  de  los  Estados  Unidos 
como  centros  de  origen  y evolución  del  género 
Datura  (Lockwoodi973). 

Los  estudios  fitogeográficos,  son  importan- 
tes para  explicar  los  patrones  de  distribución 
de  las  especies,  pues  ayudan  a comprender  los 
cambios  en  la  distribución  del  pasado  y el 
presente,  permitiendo  la  identificación  de 
áreas  florísticas  (Coxy  Moore  1993,  McLaughlin 
1994).  Las  especies  Datura  stramonium,  D. 
¡noxia  y D.  metel,  fueron  introducidas  por  los 
europeos  a otras  partes  del  mundo  (Symon  y 
Haegi  1991).  Las  más  ampliamente  distribui- 
das son  D.  stramonium,  D.  inoxia  y D.  discolor, 
las  especies  más  frecuentes  en  el  área  central 


y sur  de  México  son  D.  stramonium  y 
D.  pruinosa  (Luna-Cavazosy  Bye  2011). 

La  amplia  utilidad  de  las  especies  de  Datura 
tiene  gran  importancia  en  la  economía  formal 
y no  formal  de  México  y el  mundo.  El  valor 
económico  de  este  género  está  asociado  con  su 
composición  química,  ya  que  dos  de  sus  alcaloi- 
des, la  escopolaminay  la  atropina,  son  de  im- 
portancia farmacéutica.  Sus  propiedades 
incluyen  el  ser  analgésicas,  anticolinérgicas, 
antinflamatorias,  antiespasmódicas,  bronco 
dilatorias  y sedantes;  éstas  son  empleadas  en 
medicamentos  antidiarreicos,  antigripales  y 
para  el  resfrío  (Bye  y Mendoza  1998).  Además, 
son  alucinógenas  y por  lo  tanto  tienen  valor 
cultural  (Schultesi979). 

Diversidad  cromosómica 

Como  parte  del  programa  nacional  para  la 
documentación,  evaluación,  conservación  y 
desarrollo  de  plantas  útiles  nativas  de 


Figura  2.  Las  plantas  del  género  Datura  también  son  conocidas  como  toloaches.  Datura  stramonium  es  de  las  especies  más 
comunes  en  la  Ciudad  de  Méxicoy  a la  cual  se  le  han  hecho  estudios  cromosómicos.  Fotos:  Oswaldo  Téllez  Valdés  (a)  y Pedro 
Tenorio  Lezama/Banco  de  Imágenes  conabio  (b). 
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México,  Palomino  y colaboradores  (1988) 
evaluaron  la  diversidad  cromosómica  en 
plantas  del  genero  Datura,  utilizando  análisis 
cariotípicos  en  cinco  especies  mexicanas  de 
este  género,  una  de  las  cuales,  Datura  stramo - 
nium,  se  distribuye  en  la  Ciudad  de  México. 
Los  resultados  muestran  que  todas  las  espe- 
cies fueron  diploides  y no  presentan  cambio 
en  números  cromosomales  básicos,  pero  sí 
existen  diferencias  estructurales. 

Sólo  en  Datura  stramoniurn  (Federov  1974) 
se  encontraron  poblaciones  euploides  natura- 
les y ningún  poliploide.  La  ocurrencia  poco 
frecuente  de  este  fenómeno  en  la  naturaleza 
sugiere  que  la  euploidíay  aneuploidía,  no  son 
mecanismos  evolutivos  en  Datura  y al  parecer 
la  poliploidía  no  es  tan  importante  al  menos 
en  las  especies  estudiadas.  Lo  anterior  indica 
que  otros  mecanismos,  tales  como  las  varia- 
ciones en  micro-cromosomas16  (Spurna  etal. 
1981)  o la  presencia  y posición  de  satélites,16 
son  mecanismos  más  importantes  para  la 
adaptación  y por  lo  tanto  claves  para  proponer 
estrategias  de  conservación  no  sólo  en  este 
género,  sino  en  angiospermas  en  general,  que 
presenten  mecanismos  similares. 

Aun  cuando  D.  stramoniurn  y D.  discolor,  con 
base  en  la  morfología  han  sido  consideradas 
especies  pertenecientes  a diferentes  secciones, 
comparten  valores  similares  en  cuanto  a carac- 
terísticas citológicas,  incluido  el  número  de 
cromosomas  con  satélites  y la  longitud  de  la 
cromatina1?  entre  otros.  La  presencia  de  gran- 
des cantidades  de  regiones  cromosomales  que 
permanecen  inactivas  o empaquetadas  y que 
no  se  transcriben,  lo  mismo  que  la  presencia  de 
satélites  y la  mayor  cantidad  de  cromatina,  in- 
crementa la  posibilidad  de  plasticidad  en  el 
genoma  (Schweizery  Ehrendorferi976).  Esto  a 
su  vez  confiere  una  gran  plasticidad  ecológica, 
es  decir,  una  capacidad  de  adaptarse  a los 
cambios  ambientales  como  la  tolerancia  al 
daño  foliary  a ocupar  nuevos  nichos. 


15  Tipo  de  cromosoma  muy  pequeño  presentes  en  plantasy  animales. 

16  Secuencias  repetidas  y cortas  deadn  que  no  se  expresan. 

17  adn  empaquetado  en  el  núcleo. 


Estudiar  el  origen  de  dichas  características 
citológicas  permite  comprender  mejor  las  es- 
trategias reproductivas  y las  condiciones  en 
que  se  da  la  fecundación  cruzada  o autofecun- 
dación y determinar  qué  cambios  citológicos 
han  ocurrido  en  relación  con  los  cambios  cli- 
máticos y ambientales,  tanto  en  la  escala 
evolutiva  como  en  la  ecológica. 

Variación  genética  y su  relación  con  la 
tolerancia  por  defoliación 

En  cuanto  a las  investigaciones  en  genética, 
Fornioni y Núñez-Farfán  (2000)  estudiaron  en 
la  repsa:  la  producción  anual  de  Datura 
stramoniurn  (tasa  de  crecimiento  y producción 
total  de  floresy  frutosy  el  número  de  semillas 
por  fruto),  la  relación  entre  la  variación  gené- 
ticay  la  tolerancia  por  defoliación  de  su  herbí- 
voro especializado,  el  escarabajo  de  la  papa 
( Lema  trilineata ) y los  costos  de  dicha  adapta- 
ción a la  tolerancia.  Los  resultados  mostraron 
que  niveles  altos  de  defoliación  redujeron  la 
adaptación  de  las  plantas  de  15  a 25%. 

Dentro  de  los  niveles  de  defoliación,  la  varia- 
ción genética  fue  determinante  en  la  capacidad 
de  adaptación  de  las  plantas.  Los  autores  sugie- 
ren que  esta  variación  genética  asociada  a la 
tolerancia  pudo  deberse  a las  diferencias  entre 
las  líneas  reproductivas  y a su  capacidad  de 
superar  el  daño  foliar;  o bien  a los  costos  de  in- 
ducir metabolitos  secundarios  que  protejan 
contra  la  defoliación,  por  lo  que  se  deben  eva- 
luar estos  factores  por  separado.  Una  publica- 
ción por  Kariñho-Betancourt  y Núñez-Farfán 
(2015)  da  muestra  empírica  de  la  evolución  in- 
dependiente de  estas  estrategias  de  defensa  de 
las  plantas  y concluye  que  la  resistencia  o tole- 
rancia no  disminuye  la  herbivoría,  si  no  que 
mantiene  la  adecuación  a través  de  mecanis- 
mos compensatorios  después  del  daño. 

Andraca-Cómez  (2009)  comparó  la  genética 
molecular  de  poblaciones,  entre  D.  stramoniurn 
(figura  30),  con  una  distribución  másampliayel 
insecto  herbívoro  Lema  trilineata  (figura  3b). 
En  este  estudio  se  obtuvieron  datos  genéticos 
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a partir  de  nueve  isoenzimas  para  el  herbívo- 
ro y cinco  microsatélites  nucleares  para  la 
planta  de  la  población  de  la  REPSAy  otras  del 
centro  de  México. 

Se  encontró  que  esta  planta  tiene  mayores 
niveles  de  diferenciación  genética  que  su 
herbívoro  y tanto  las  poblaciones  de  planta 
como  las  poblaciones  del  herbívoro  presenta- 
ron valores  altos  de  variación  genética  en  la 
repsa.  En  D.  stramoniam  no  se  detectó  poli- 
ploidía  o reproducción  asexual  por  medio  de 
semillas  (Núñez-Farfan  etal.  1996),  29%  de  la 
variación  genética  fue  interpoblacional  y 71% 
intrapoblacional. 

Las  diferencias  en  polimorfismo18  y en  el 
valor  de  endogamia19  en  Datura  y Lema , refle- 
jan diferencias  en  los  sistemas  reproductivos. 
D.  stramonium  se  autopolinizay  muestra  me- 
nos polimorfismos,  Lema  trilineata  es  dioica 
con  más  polimorfismos  intrapoblacionales 


(Núñez-Farfán  et  al.  1996,  Stone  y Motten 
2002).  Lo  anterior  revela  distintos  mecanismos 
que  han  permitido  la  variación  genéticay  obli- 
ga a reconsiderar  las  estrategias  de  conserva- 
ción en  función  no  sólo  de  la  diversidad 
genética  sino  de  conocer  y mantener  los  siste- 
mas reproductivos  que  las  producen. 

La  diferenciación  entre  poblaciones  fue 
mayor  para  la  planta  que  para  su  herbívoro;  en 
contraste,  los  valores  bajos  de  endogamia  del 
herbívoro  evidencian  un  mayor  flujo  genético 
entre  poblaciones. 

Este  estudio  muestra  en  el  herbívoro  una 
relación  entre  las  poblaciones  de  la  REPSAy  las 
del  Estado  de  México  (las  cuales  forman  parte 
de  la  cuenca  del  Pánuco)  y en  la  planta  una 
relación  entre  las  poblaciones  de  Hidalgo, 
Puebla  y repsa;  es  decir,  las  poblaciones  han 
mantenido  una  tasa  de  migración  permanen- 
te (flujo  génico),  independientemente  de  la 
distancia  no  hay  aislamiento  genético. 


18  Variaciones  de  un  gen  en  distintos  alelos. 

19  Véase  la  “Introducción”. 


Figura  3.  En  la  REPSA  se  han  realizado  comparaciones  moleculares  de  la  relación  de  la  planta  estramonio  (Datura  stramo- 
nium ) (a)  y el  coleóptero  herbívoro  ( Lema  trilineata)  ( b ).  Fotos:  Roberto  Terrón  Sierra. 
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Aunque  este  flujo  provee  variación,  tam- 
bién puede  reducir  el  efecto  de  la  selección 
local,  homogeneizando  la  variación  entre  po- 
blaciones. Sin  embargo,  tanto  en  Datura  como 
en  Lema,  el  flujo  no  limitó  la  adaptación  local 
al  interior  de  cada  una  de  las  poblaciones,  lo 
cual  permitió  que  covariaran.  Esto  se  vio  refle- 
jado en  la  genética  de  cada  población  y da 
evidencia  de  que,  la  adaptación  local  es  proba- 
blemente consecuencia  de  una  fuerte  selec- 
ción en  el  efecto  de  la  planta  sobre  el 
herbívoro  y viceversa.  Aun  cuando  no  se  en- 
contró correlación  de  estructuras  genéticas 
entre  planta  y herbívoro  que  probarían  la 
existencia  de  coevolución,  al  reescalar  los 
análisis  según  las  cuencas  hidrológicas,  hay 
evidencia  de  dicha  correlación  sobre  todo  en 
poblaciones  del  Balsas. 

Estos  estudios  sobre  interacciones  planta- 
animal  tienen  una  notable  implicación  en  el 
control  de  plagas,  por  lo  que  conocer  genética- 
mente cómo  se  regulan  dichas  interacciones  y 
cuál  es  el  efecto  de  las  barreras  geográficas,  es 
de  suma  importancia. 

Otro  herbívoro  muy  relevante  en  la  repsa 
es  el  saltamontes  Sphenariam  parparascens, 
sobre  el  cual  se  han  escrito  diversas  publica- 
ciones acerca  del  papel  tan  intrincado  que 
juega  en  el  funcionamiento  del  ecosistema  de 
la  reserva  (Castellanos-Vargas y Cano-Santana 
2009);  sin  embargo,  aún  no  se  han  hecho  estu- 
dios de  su  diversidad  genética  poblacional. 

Asteráceas 

Esta  familia  se  caracteriza  por  tener  flores  dis- 
puestas en  una  inflorescencia  compuesta  deno- 
minada capítulo,  la  cual  está  rodeada  de  una  o 
más  filas  de  brácteas.20  El  nombre  Asteraceae 
proviene  del  griego  áster,  que  significa  estrella,  y 
hace  alusión  a la  forma  de  su  inflorescencia.  Esta 
familia,  también  denominada  Compositae, 
presenta  la  mayor  diversidad  dentro  de  las 


20  Estructura  de  color  distinto  en  la  base  de  la  flor  o involucro  que  suele 
ser  verde. 

21  Cuando  en  un  mismo  género  se  dan  distintos  números  cromosómicos  básicos. 


plantas  con  flor  (angiospermas);  al  reunir  más  de 
23  mil  especies  (Stevens  2001,  Jeffrey  2007),  al- 
gunas de  las  cuales  tienen  una  considerable 
importancia  ecológicay  económica. 

Además  de  tener  una  amplia  distribución 
geográfica,  las  asteráceas  poseen  la  mayor 
riquezay  diversidad  biológicay  una  conside- 
rable variación  de  números  cromosómicos 
que  se  atribuye  principalmente  a eventos  de 
poliploidía,  disploidía21  y aneuploidía  (Funk  et 
al.  2005,  Semple  y Watanabe  2009).  Aún 
cuando  existen  estudios  sobre  números  cro- 
mosómicos para  especies  de  asteráceas  de 
México,  hasta  la  fecha  no  existían  estudios 
citológicos  que  mostrarán  tal  variación  para 
alguna  flora  o hábitat  en  particular,  como  el 
que  ha  llevado  a cabo  Soto-Trejo  y colabora- 
dores (2011)  en  la  repsa. 

Es  probable  que  la  gran  riqueza  de  este 
grupo  se  relacione  de  alguna  forma  con  la 
prevalencia  de  la  dispersión  por  el  viento  de  sus 
porpágulos,22  lo  que  facilita  su  propagación  a 
grandes  distancias  y amplifica  su  distribución. 
Sin  embargo,  este  único  carácter  no  parece  ser 
suficiente  para  explicar  el  alto  número  de  espe- 
cies de  asteráceas  que  coexisten  en  la  repsa; 
otro  factor  podría  ser  la  alta  tasa  de  producción 
de  semillas,  pero  no  hay  evidencia  suficiente 
sobre  ello  (Castillo-Agüero  et  al.  2009). 

Sistemas  reproductivos  y evolución 
cromosómica 

De  las  105  especies  de  asteráceas  reportadas 
en  la  repsa  que  se  registran  como  dominan- 
tes, Castillo-Argúero  y colaboradores  (2009) 
estudiaron  30%  y encontraron  que  existe  una 
amplia  variedad  de  números  cromosómicos 
(número  total  de  cromosomas  en  un  organis- 
mo) y números  cromosómicos  básicos.23  En  la 
repsa  se  reportaron  números  cromosómicos 
que  van  desde  2n=io  en  Pichrisechoides  (lengua 
de  buey)  hasta  2n=6o  en  Pittocaulon  praecox 

22  Cualquier  estructura  de  un  organismos  de  la  cual  se  pueda  originar  otro. 

« Número  de  cromosomas  de  un  genomlo  (x);  por  ejemplo,  el  palo  loco 
tiene  un  número  cromosómlco  de  6o y nivel  de  ploidia  zx  (diplolde),  por 
lo  tanto  el  número  cromosómlco  básico  es  30. 
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(palo  loco,  figura  4),  y números  cromosómicos 
básicos  con  una  gran  diversidad,  de  x=5  a x=30. 
Esta  amplia  variedad  de  números  cromosómi- 
cos y números  cromosómicos  básicos  para  las 
especies  estudiadas  de  Asteraceae  reflejan  la 
compleja  evolución  de  la  familia  (Soto-Trejo  et 
al.  2011),  en  donde  el  principal  mecanismo  de 
variación  cromosómica  es  la  poliploidía  (Sem- 
ple  y Watanable  2009). 

De  las  especies  de  asteráceas  reportadas  en 
la  repsa,  más  de  la  mitad  tienen  un  comporta- 
miento de  maleza  y esto  explica  su  aumento 
ante  los  disturbios.  Su  presenciay  rápida  capa- 
cidad de  expansión  posibilitan  que  influya  de 
manera  determinante  en  la  dirección  de  la 
sucesión  en  este  ecosistema;  además  de  que  el 
rápido  incremento  de  su  densidad  puede  lle- 
gar a excluir  a diversas  especies,  muchas  de  las 
cuales  tienen  funciones  importantes,  como  la 
estabilización  del  suelo  (Segura-Burciaga  y 
Meave  2001).  Para  conocer  qué  especies  repre- 
sentan una  mayor  amenaza  en  términos  de 
propagación  y desplazamiento  de  otras  espe- 
cies funcionalesy  cómo  se  ha  dado  la  sucesión 


de  especies  distinguiendo  entre  especies  nati- 
vas e introducidas,  es  necesario  conocer  los 
sistemas  reproductivos  y la  relación  que  esto 
tiene  con  la  evolución  cromosómicay  a su  vez 
con  la  capacidad  adaptativa 

Es  muy  importante  comprender  cómo  las 
características  genéticas  de  las  especies  están 
relacionadas  con  su  estatus,  es  decir  “raras”  o 
“¡nvasoras”  porque  esto  puede  ayudar  a enfo- 
car eficientemente  los  esfuerzos  en  conserva- 
ción y manejo  e inferir  los  mecanismos  que 
afectan  el  estatus  de  las  plantas.  Esto  es  parti- 
cularmente importante  para  el  caso  de  la  ¡n- 
vasividad,  en  la  cual  acciones  proactivas  son 
necesarias  para  restringir  el  establecimiento 
de  plantas  potencialmente  invasivas. 

Comelináceas 

La  familia  Commelinaceae  comprende  hierbas 
semisuculentas,  perennes  o anuales  conocidas 
como  “hierbas  del  pollo”.  Incluye  47  géneros  y 
más  de  730  especies  distribuidas  en  zonas  tro- 
picales, subtropicales  y templadas  del  mundo, 


Figura  4.  El  palo  loco  ( Pittocaulon  praecox ) es  una  de  las  105  de  asteráceas  presentes  en  la  repsa  y a la  que  se  le  han  estudiado 
sus  números  cromosómicos.  Foto:  Oswaldo  Téllez  Valdés/Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 
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aunque  están  particularmente  representadas 
en  Centroamérica  y México  (Owens  1981). 

En  México  se  conocen  118  especies  nativas 
(Espejo  y López  Ferrari  1995)  y en  las  regiones 
adyacentes  al  Bajío  se  reportan  48  (Espejo  et  al. 
2009).  En  La  repsa  se  han  reportado  dos  espe- 
cies: Commelim  coelestisyTimntia  erecta  (Rojo 
y Rodríguez  2002). 

La  familia  ha  sido  dividida  en  dos  tribus  con 
base  en  las  inflorescencias:  las  Tradescan- 
tieae,  sólo  del  nuevo  mundo,  y las  Commeli- 
naea,  del  nuevo  y el  viejo  mundo  (Hunt  1975)- 
En  cuanto  al  género  Commelim , los  mecanis- 
mos más  notables  en  su  evolución  cromosó- 
mica  y diferenciación  de  especies  son  las 
alteraciones  estructurales  acompañadas  de 
alopoliploidías  (introgresión  de  genes  de  otras 
especies)  (Fujishimai982). 

Rearreglos  cromosonales  como  mecanismo 
para  generación  de  razas  y especies 


números  cromosómicos  y cariotipos  de  seis 
especies  de  commelináceas:  Tradescantia 
crassifolia-acaulis,  Commelma  commams, 
Cymbispatba  comelinoides,  C.  diffasa  (tripa  de 
pollo,  figura  50),  C.  coelestis  (hierba  de  pollo, 
figura  Cibasis  schiedeana.  Las  tres  últimas  se 
distribuyen  en  la  Ciudad  de  México  y las  últi- 
mas dos  en  la  repsa. 

Los  resultados  indican  que  las  poblaciones 
no  variaron  en  número  cromosómico  y cada 
especie  tiene  un  cariotipo  bien  definido.  Se 
corroboró  que  los  re-arreglos  cromosomales 24 
son  mecanismos  que  pueden  originar  razas 
citológicas,  las  cuales  a su  vez  por  aislamiento 
llegan  a generar  especies  diferentes,  como 
ocurre  en  el  género  Cibasis  (Kenton  1983),  en  el 
cual  dichos  cambios  y la  poliploidía  están 
operando  en  la  formación  de  razas.  También 
encuentran  que  la  misma  especie,  viviendo  en 
diferentes  ambientes,  puede  mostrar  diferen- 
cias en  sus  cariotipos  (Palomino  et  al.  1990). 


En  un  estudio  llevado  a cabo  por  Palomino  y 

colaboradores  (1990),  se  determinaron  24  Cambios  en  la  estructura  cromosomal. 


Figura  5.  Plantas  de  la  familia  Commelinaceae:  a)  tripa  de  pollo  (Commelinc ? diffusa ) y b)  hierba  de  pollo  (C.  coelestis ).  Fotos: 
a ) Carlos  Gerardo  Velazco  Macíasy  b)  Miguel  Ángel  Sicilia  Manzo/Banco  de  imágenes  CONABIO. 
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En  el  caso  de  Cibasis  schediana,  se  ha  repor- 
tado que  el  intercambio  de  cromosomas  y 
cromátidas,  da  lugar  a organismos  con  cuatro 
juegos  de  cromosomas  (4n)  adquiridos  por 
autopoliploidía25  y organismos  diploides  (2n) 
(Jones  1974).  Jones  y colaboradores  (1975)  y 
Kenton  (1983)  estudiaron  diversas  colecciones 
de  Gibasis  en  México  y concluyeron  que  el  me- 
canismo principal  involucrado  en  la  variación  y 
evolución  de  los  cariotipos  de  estas  especies  es 
el  intercambio  de  cromosomas  heterócigos. 

El  intercambio  cromosómico  causa  la  forma- 
ción de  tétradas  anormales,  que  originan  8.5% 
de  polen  no  viable.  La  presencia  de  heterocigosi- 
dad  por  intercambios  mayores,  así  como  el  inter- 
cambio  de  cromátides,  juega  un  papel 
importante  en  la  evolución  de  la  especie,  deter- 
minando de  forma  indirecta  el  éxito  reproducti- 
vo de  las  plantas  (Jones  et  al.  1975).  Lo  anterior  se 
debe  a la  formación  de  un  cierto  porcentaje  de 
gametos  no  viables  y de  la  diversificación  gené- 
tica y específica  a partir  del  proceso  de  diploidi- 
zación,  el  cual  mantiene  gametos  con  el  doble  de 
información;  es  decir,  durante  la  meiosis  la  infor- 
mación genética  no  se  reduce. 

Regulación  genética  y mecanismos 
citogenéticos  de  la  biodiversidad 

En  el  estudio  de  Gibasis  schiedeana  realizado 
por  Martínez  y Palomino  (1997)  en  distintas 
poblaciones  de  la  repsa,  se  comprobó  la  hipó- 
tesis del  intercambio  heterócigo  de  cromoso- 
mas; en  éste  reportan  que  59.2%  de  las  células 
tienen  el  patrón  diploide,  mientras  que  37-9% 
es  tetraploide.  Estos  porcentajes  evidencian 
que  la  acumulación  de  intercambios  de  cro- 
mosomas heterócigos  durante  la  meiosis,26 
producen  una  diferenciación  gradual  en  el 
genoma  que  altera  la  regulación  genética, 
como  sucede  en  el  maíz  (Zea  mays ) (Giles  y 
Randolph  1951).  Esta  regulación  es  importante 
en  el  mejoramiento  de  plantas,  ya  que  deter- 
mina, entre  otras  cosas,  la  dominancia 

25  Véase  la  “Introducción”  de  esta  contribución:  población  poliploide  que 
derivó  de  la  misma  especie  pora  través  de  la  no  reducción  gamética. 


nucleolar;27  es  decir,  fija  qué  líneas  parentales 
serán  transcritas  o silenciadas  y,  por  tanto, 
qué  características  van  a predominar;  los 
mecanismos  moleculares  que  determinan  la 
dominancia  aún  no  son  claros  (Pikaard  2003). 

Lo  antes  presentado  permite  comprender 
los  mecanismos  adaptativos  de  las  plantas 
ruderales,  las  cuales  tienen  una  gran  plastici- 
dad citogenética  y en  poco  tiempo  pueden 
extenderse  a diferentes  ambientes,  generar 
nuevas  razas,  hibridar  con  otras  especies  o 
generar  nuevas  especies  a partir  de  las  paren- 
tales por  los  mecanismos  antes  descritos. 

Un  ejemplo  de  esta  plasticidad  es  el  hecho 
de  que  en  Commelina  comunis,  maleza  muy 
extendida  en  cultivos  modificados  Round  up 
Ready28  de  maíz  y soya  en  los  Estados  Unidos, 
se  ha  reportado  un  incremento  en  la  resisten- 
cia a los  herbicidas,  en  particular  el  glifosfato, 
y ha  sido  muy  difícil  de  manejar  (Fawcett 
2002).  Sin  embargo,  habría  que  probar  si  exis- 
te transferencia  genética  horizontal  de  la  re- 
sistencia al  herbicida  glifosfato  de  estos 
cultivos  hacia  la  maleza,  o qué  características 
genéticas  y citogenéticas  le  han  conferido  de 
forma  natural  dicha  resistencia  o tolerancia. 

Leguminosas 

Una  parte  importante  de  la  riqueza  florística  de 
la  repsa  corresponde  a las  especies  clasificadas 
en  15  géneros  de  la  familia  Leguminosae  (Va- 
liente-Banuety  Luna  1990);  entre  ellas,  las  espe- 
cies Cologania grandiflora  y Erythrina  americana 
(colorín).  El  grupo  Cologania  (Papilionoideae, 
Phaseoleae,  Glycininae)  se  distribuye  desde  los 
Estados  Unidos  de  América  hasta  Sudamérica, 
e incluyelo  especies,  todas  presentes  en  México 
(siete  endémicas)  (Sousa  y Delgado  1998,  Lee  y 
Hymowitz  2001).  Cologania  grandiflora  es  una 

26  Fase  del  ciclo  celular  en  donde  se  recomblnan  los  cromosomasy  se  reduce  el 
número  cromosómico  (como  ocurre  en  los  gametos  o células  reproductivas). 

27  Fenómeno  eplgenétlco  que  se  da  en  organismos  híbridos,  en  donde  el 
sllenclamlento  de  los  genes  se  da  por  una  falla  (constricción  cromosómlca) 
en  la  formación  del  organizador  nucleolar  (donde  se  transcriben  los 
rlbosomas),  se  hereda  de  un  padrey  puede  ser  reversible  en  siguientes 
generaciones. 

28  Cultivo  transgénlco  resistente  al  herbicida  glifosfato.  Las  primeras  variedades 
de  maíz  resistentes  al  glifosfato  fueron  comercializadas  en  1996  por  Monsanto. 
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especie  subendémica  del  valle  de  México  que  se 
encuentra  en  la  lista  de  especies  amenazadas 
elaborada  por  Rzedowski  y Rzedowski  (1993). 

En  México,  se  encuentran  28  especies  del 
género  Erythrina,  de  las  cuales  17  son  endémi- 
cas (Sousa  y Delgado  1998).  Éstas  son  princi- 
palmente arbóreas  o arbustivas  y 10  son 
hierbas  perennes  (Neill  1988).  Erythrina 
americana  es  un  árbol  pequeño  que  se  distri- 
buye desde  Arizona  hasta  México,  donde  co- 
múnmente se  conoce  como  colorín  y se  le 
utiliza  principalmente  como  árbol  de  ornato 
(Kelly  y Delgado  Salinas  2010). 

Números  y tamaños  cromosómicos  como 
legados  ancestrales  de  biodiversidad 

La  tribu  Phaseoleae  muestra  un  agrupamien- 
to  citogenético  bastante  uniforme  y,  con  ex- 
cepción de  la  subtribu  Erythrininae  (x=2i), 
tiene  un  número  cromosómico  básico  predo- 
minante x=n  (n=n,  2n=22)  (Goldblatt  1981). 
Cologania  y Erythrina  representan  algunos  de 
los  escasos  grupos  poliploides  en  la  tribuy  la 
mayoría  de  sus  cromosomas  son  de  talla  pe- 
queña (Lackey  1980).  El  estudio  publicado  por 
Tapia-Pastranay  Jiménez-Salazar  (2012)  con- 
firmó tales  características  y encontró  un  nú- 
mero cromosómico  diploide  2n=44  para  C. 
glandiflora  (figura  6a),  siendo  éste  el  primer 
registro  para  la  especie,  mientras  que  en  E. 
americana  (figura  6b)  fue  2n=  42. 

El  consistente  número  cromosómico  en- 
contrado en  Erythrina  de  x=n  ha  sido  interpre- 
tado como  un  legado  de  un  ancestro 
alopolipoide  derivado  de  plantas  con  n=n  + 
n=io,  (Lackey  1980).  En  esta  especie  la  existen- 
cia de  un  único  par  cromosómico  portador  de 
satélites  apoyaría  esta  propuesta,  pues  en  los 
alopoliploides  es  común  el  efecto  de  supresión 
de  la  función  nucleolar,  debido  a la  dominan- 
cia nucleolar  antes  explicada  (Preussy  Pikaard 
2007).  Un  mismo  origen  alopoliploide  puede 
argumentarse  en  C.  grandiflora. 

Otro  hallazgo  interesante  en  las  legu- 
minosas ha  sido  la  relación  inversa  entre  el 


nivel  de  ploidíay  el  tamaño  de  los  cromosomas, 
es  decir,  las  especies  diploides  muestran  longi- 
tudes mayores  que  las  tetraploides.  Cologania 
grandiflora  (figura  6a)  y E.  americana  (figura  6b) 
representan  algunos  de  los  escasos  grupos 
poliploides  de  la  tribu,  estas  especies  tienen 
números  cromosómicos  elevados  y tallas  cro- 
mosómicas  pequeñas.  Los  resultados  de  este 
estudio  confirman  tales  características,  pero 
serán  necesarios  más  investigaciones  sobre  la 
evaluación  cariotípica  de  un  mayor  número  de 
especies  en  los  paleopoliploides  Cologania  y 
Erythrina  para  corroborar  dicho  fenómeno. 

La  poliploidía  ha  sido  un  importante  proce- 
so en  la  evolución  de  las  plantas  que  puede 
contribuir  en  el  aislamiento  reproductivo,  la 
expresión  genética  de  características  nuevas, 
así  como  en  la  divergencia  y especiación 
(Adamsy  Wendel  2005,  Comai  2005,  Hegarty 
y Hiscock  2008,  Soltis  y Burleigh  2009).  Tam- 
bién es  un  factor  importante  en  la  reproduc- 
ción de  plantas  porque  puede  influenciar  la 
compatibilidad  reproductiva,  la  fertilidady  las 
características  fenotípicas  (Soltis  et  al.  2004, 
Cheny  Ni  2006,  jones  y Ranney  2009). 

En  algunos  casos,  la  inducción  artificial  de 
la  poliploidía  puede  potenciar  las  característi- 
cas ornamentales,  incluyendo  hojas  más 
gruesas  y flores  más  grandes  con  pétalos 
gruesos  que  perduran  por  más  tiempo  (Kehr 
1985);  por  ello,  un  conocimiento  más  profundo 
y específico  de  los  niveles  de  ploidia  en  espe- 
cies y cultivares,  es  una  información  relevante 
para  los  productores  de  flores. 

Cactáceas 

La  especie  Mammilaria  san  angelensis  (figura  7) 
es  un  cactus  reportado  como  cercano  a la  ex- 
tinción (Fitz  Mauricey  Fitz  2002),  y ha  sido  exi- 
tosamente micropropagado  in  vitro 
(Martínez-Vázquezy  Rubluoi989).  De  la  pobla- 
ción derivada  in  vitro  se  obtuvieron  ocho  semi- 
llas, provenientes  de  los  últimos  cinco 
individuos  silvestres  que  quedaban  (Martínez- 
Vázquez  y Rubluo  1989). 
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Figura  6.  Plantas  de  la  familia  Leguminoseae,  a)  Cologania  grandiflora  y b)  colorín  ( Erythrina  americana ).  Fotos:  Oswaldo  Tellez 
Valdéz  (a)  y Carlos  Clindo  Leal/Banco  de  imágenes  CONABIO  (b). 


La  influencia  de  auxinas  (reguladores  de 
crecimiento)  en  la  regeneración  de  la  planta 
fue  reportada  por  Rubluo  y colaboradores 
(1993).  Palomino  y colaboradores  (1999)  estu- 
diaron la  estabilidad  genómica29  de  esta  espe- 
cie en  cultivos  de  plantas  regeneradas  in  vitro 
a largo  plazo  con  la  presencia  de  auxinas  y 
analizaron  el  contenido  nuclear  del  adn  y el 
nivel  de  ploidíay  endoploidía.30  Los  resultados 
muestran  que  no  existen  diferencias  entre 
plántulas  jóvenes  y adultas  derivadas  in  vitro. 
Las  plantas  regeneradas  permanecen  predo- 
minantemente en  niveles  diploides,  indistin- 
tamente de  su  tratamiento  (con  y sin  auxina). 

En  este  estudio  resulta  interesante  que  las 
plantas  regeneradas  fueran  2n  aun  cuando 
los  explantes  originales  contenían  una  gran 
proporción  de  células  endopoliploides,  esto 
se  explica  por  una  pérdida  irreversible  del 
totipotencial31  en  células  endopoliploides  o 
bien  por  una  ventaja  selectiva  de  las  células 
diploides  durante  el  cultivoy  la  regeneración. 


29  Permanencia  del  tamaño  del  genoma  nuclear. 


Esta  información  tiene  importantes  aplica- 
ciones en  la  recuperación  de  plantas  en  peligro 
de  extinción  y en  el  mantenimiento  degermo- 
plasma,  puesto  que  con  las  técnicas  citogené- 
ticas  se  puede  saber  si  el  genoma  permanece 
estable  o no  ante  factores  de  crecimientoy  los 
distintos  procesos  de  división  celular,  lo  cual  le 
confiere  ventajas  y desventajas  adaptativas  al 
reintroducirse  al  ambiente  original. 

Además  de  Mammilaria  san  angelensis,  dos 
especies  vegetales  exclusivas  de  parajes  mexi- 
canos que  estaban  prácticamente  condena- 
das a la  extinción,  fueron  rescatadas  gracias  a 
estudios  realizados  en  el  Laboratorio  de  Culti- 
vo de  Tejidos  Vegetales  (lctv)  del  jardín  botá- 
nico, que  es  parte  del  Instituto  de  Biología  de 
la  unam.  Las  plantas  se  recuperaron  a partir 
de  hojas  (no  de  semillas  o tallos),  de  ejempla- 
res de  la  llamada  planta  del  chocolate,  Cosmos 
atronsanguineusy  de  la  orquídea  Bletia  urbana. 


30  Duplicación  del  genomasin  división  del  núcleo. 

31  Capacidad  de  una  célula  de  dar  origen  a otros  tipos  celulares. 
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Figura  7.  La  M ammilaña  san  angelensis 
es  una  especie  de  cactus  en  peligro  de 
extinción  en  la  que  se  estudió  la  estabi- 
lidad genética.  Foto:  Héctor  Perdomo 
Velázquez. 


Conclusión  y recomendaciones 

Ante  la  destrucción  de  comunidades  naturales 
del  valle  de  México,  la  repsa  representa  un  reser- 
vorio  genético  de  plantas  silvestres  y un  labora- 
torio natural  para  investigar  los  mecanismos  de 
adaptación,  diversificación  y conservación  de 
especies  silvestres, y manejo  de  malezasy  plagas. 
Son  necesarios  más  estudios  de  citogenética 
básicay  genética  molecular,  como  sustento  para 
desarrollar  estrategias  adecuadas  para  la  conser- 
vación de  especies  endémicas  o en  peligro,  inclu- 
yendo el  establecimiento  de  áreas  naturales 
protegidas  (Kenton  1986,  Martínezy  Parkeri995, 
Palomino  2000).  El  análisis  sobre  cómo  las  carac- 
terísticas de  diferentes  especies  se  relacionan  con 
aspectos  de  su  estatus  han  sido  considerados 
tradicionalmente  una  herramienta  en  la  biología 
de  la  conservación  (Fishery  Owens  2004). 

La  invasividad  es  una  característica  especial- 
mente valiosa  para  ser  evaluada  con  base  en 
análisis  interespecíficos.  Es  de  gran  utilidad 
identificar  aquellas  especies  que  probablemen- 


te pueden  llegar  a ser  invasivas,  dada  la  gran 
diferencia  en  costos  de  manejo  de  malezas,  en 
los  diferentes  estados  de  establecimiento 
(Pyseky  Richardson  2010).  Por  ello,  si  esta  inva- 
sión puede  predecirse,  a través  de  sus  caracte- 
rísticas citogenéticas  y morfofisiológicas, 
entonces  podría  ayudar  a los  tomadores  de 
decisiones  en  “sus  esfuerzos  para  cumplir  con 
los  objetivos  de  conservación,  a través  de  la 
prevención,  control  y erradicación  rápida  y 
oportuna  de  dichas  especies  invasoras  que 
amenazan  ecosistemas,  hábitats  o especies” 
(artículo  8h  de  la  Convención  sobre  la  Diversi- 
dad Biológica,  cdb). 

Dentro  de  los  grupos  estudiados  citogené- 
ticamente  en  la  repsa,  la  diversidad  de  fami- 
lias como  las  asteráceas  y commelináceas, 
consideradas  dominantes,  puede  atribuirse 
principalmente  a su  plasticidad  genéticay  a su 
capacidad  para  adaptarse  a diferentes  condi- 
ciones ecológicas.  La  poliploidía  es  el  principal 
mecanismo  que  ha  contribuido  al  proceso  de 
especiación  de  estas  familias,  confiriendo  re- 
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arreglos  genómicos  que  podrían  estar  intervi- 
niendo en  el  origen  de  nuevas  adaptaciones  y 
favoreciendo  así  la  tolerancia  a diferentes 
condiciones  ecológicas. 

Se  recomienda  realizar  estudios  sobre  el 
número  y distribución  temporal  de  los  even- 
tos de  poliploidía  durante  la  evolución  de  las 
angiospermas,  que  permitan  mejorar  las  re- 
construcciones históricas  de  diversas  espe- 
cies y generar  datos  precisos  en  sistemas 
naturales,  en  los  cuáles  la  poliploidía  es  un 
proceso  frecuente  y recurrente.  Realizar 
análisis  comparativos  facilitará  la  inferencia 
de  reglasy  principios  que  controlan  el  destino 
de  genes  duplicados.  Esto  incrementará  el 
conocimiento  de  los  efectos  de  la  poliploidía 


sobre  la  evolución  morfológica,  las  caracterís- 
ticas reproductivas,  las  rutas  metabólicasy 
otras  características  que  son  significativas 
para  la  adaptación  y especiación;  así  como 
elementos  esenciales  para  la  conservación  de 
la  biodiversidad. 

Finalmente,  de  la  misma  forma  en  que  la 
unam  ha  sido  reconocida  por  la  Organización 
de  las  Naciones  Unidas  para  la  Educación,  la 
Ciencia  y la  Cultura  (unesco,  por  sus  siglas  en 
inglés)  como  Patrimonio  Cultural  Universal;  la 
repsa  debe  ser  considerada  Patrimonio  Natu- 
ral de  México,  vista  como  una  reserva  ecológi- 
ca de  carácter  urbano,  que  adquiere  mayor 
significado  por  su  contribución  como  reservo- 
río  de  diversidad  genética. 
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Introducción 

La  información  citogenética  y genética  mole- 
cular es  importante  para  el  monitoreo  de  es- 
pecies en  áreas  naturales  protegidas,  debido 
a que  se  puede  evaluar  su  estado  de  conserva- 
ción, es  decir,  la  variabilidad  genética  dentro  y 
entre  poblaciones.  También  permite  detectar 
poblaciones  con  un  tamaño  óptimo  o una 
abundancia  relativa  alta,  pero  que  tienen  una 
baja  variabilidad  genética  y por  tanto  podrían 
estar  en  peligro,  debido  a que  su  potencial  de 
respuesta  adaptativa  ante  situaciones  am- 
bientales cambiantes  es  bajo.  Además  indica 
la  dirección  del  flujo  genético  y de  las  migra- 
ciones, lo  cual  es  relevante  para  establecer 
áreas  de  protección  especial  o bien  corredores 
biológicos.  En  lo  subsecuente  se  describirán 
estudios  genéticos  en  plantas  tanto  silvestres 
como  cultivadas  en  el  suelo  de  conservación 
al  sur  de  la  Ciudad  de  Méxicoy  algunos  muni- 
cipios contiguos  del  Estado  de  México. 

Plantas  silvestres 

Varias  especies  de  plantas  utilizadas  por  los  an- 
tiguos pobladores  mexicanos  tanto  en  la  época 
prehispánica  como  en  la  conquista,  permanecen 
en  uso.  Éstas  constituyen  más  de  la  mitad  de  los 
alimentos  consumidos  en  el  país;  en  cambio, 
otras  cayeron  en  desuso,  pero  representan  un 
potencial  (Perales  y Aguirre  2008)  como  recur- 
sos biológicos  alternativos,  con  propiedades 
nutricionales  y medicinales  sin  explorar. 


La  subsistencia  de  las  poblaciones  rurales 
del  país  se  basa  en  una  estrategia,  que  combi- 
na diferentes  prácticas  productivas  y el  apro- 
vechamiento integral  de  la  diversidad  de 
recursos,  incluyendo  especies  de  plantas  y 
variedades  bajo  diferentes  niveles  de  domes- 
ticación. Los  consumidores  de  los  parientes 
silvestres  de  las  plantas  cultivadas,  son  en  su 
mayoría  poblaciones  indígenas  marginadas, 
para  quienes  representan  un  medio  de  subsis- 
tencia, con  un  mayor  alcance  o cobertura  so- 
cial que  el  de  los  cultivos  comerciales  (Perales 
y Aguirre  2008). 

Los  usos  más  frecuentes  de  las  plantas  sil- 
vestres son  como  alimento  y medicina,  pero 
también  sirven  como  materias  primas  para 
artesanías,  como  forrajes,  adhesivos,  coloran- 
tes, aromatizantes  y combustibles.  Según  Ca- 
ballero y colaboradores  (1998),  las  cinco 
familias  de  plantas  silvestres  con  mayor  nú- 
mero de  especies  utilizadas  en  México  son 
Asteraceae,  Leguminosae,  Euphorbiaceae, 
Cactaceaey  Labiatae. 

Los  parientes  silvestres  de  las  plantas  culti- 
vadas constituyen  un  reservorio  importante 
de  genes,  que  pueden  contribuir  a la  solución 
de  problemas  agrícolas  presentes  o futuros, 
tales  como  resistencia  al  ataque  de  plagas  y 
enfermedades  (Hernández-Verdugo  et  al. 
1998).  Sin  embargo,  los  estudios  de  diversidad 
genética  en  plantas  silvestres  o nativas  son 
escasos  y se  han  centrado  en  plantas  con  usos 


Méndez-Cárdenas,  M.G.  2016.  Estudios  citogenéticos  y genéticos  en  plantas  silvestres  y cultivadas.  En : La  biodiversidad  en 
la  Ciudad  de  México,  vol.  11.  conabio/sedema,  México,  pp.  464-483 
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medicinales  y ornamentales,  entre  otros.  Di- 
chos estudios  han  dado  un  mayor  énfasis  a la 
composición  química  y morfológica  de  estas 
plantas  más  que  a sus  características  genéti- 
cas o citogenéticas,  como  es  el  caso  de  los  to- 
ronjiles. Es  decir,  se  conoce  muy  poco  sobre  la 
diversidad  de  plantas  silvestres  con  las  que 
contamos  y no  existen  evaluaciones  sobre  los 
cambios  en  esta  diversidad. 

Uno  de  los  factores  principales  que  pone  en 
riesgo  dicha  diversidad  genética  ha  sido  la 
pérdida  de  cultivos  como  la  milpa,  que  como 
agroecosistema  complejo  mantiene  el  creci- 
miento de  estas  plantas  silvestres. 

Aun  cuando  en  la  Ciudad  de  México  se  han 
registrado  40  pueblos  originarios1  (11  en  Milpa 
Alta,  7 en  Tláhuac,  8 en  Tlalpan  y 14  en  Xochi- 
milco;  iedf  2013),  muy  pocos  estudios  se  han 
llevado  a cabo  en  el  ámbito  de  la  etnobotánica 
y la  genética.  En  esta  sección  revisaremos  dos 
ejemplos  de  estudios  citogenéticos  en  espe- 
cies silvestres  con  importancia  medicinal,  de 
las  familias  Lamiaceae  y Chenopodiaceae, 
ampliamente  utilizadas  en  la  entidad. 

Lamiaceae 

Agastache  mexicana  subsp.  xolocotziana 
(toronjil) 

Agastache  es  uno  de  los  236  géneros  reporta- 
dos para  la  familia  Lamiaceae  (Harley  et  al. 
2004).  Este  género  contiene  de  9 a 15  especies, 
distribuidas  desde  el  sur  de  Canadá  hasta  el 
centro  de  México.  Los  toronjiles  son  plantas 
herbáceas  que  crecen  en  bosques  de  pino- 
encino  y en  huertos  familiares  (Santillán  Ra- 
mírez et  al.  2008).  Son  de  uso  frecuente  en  la 
terapéutica  tradicional  de  los  diferentes  gru- 
pos étnicos  en  el  país  y para  la  cual  representa 
una  alternativa  para  la  salud  (Toledo  1995). 

Bye  y colaboradores  (1987)  reportaron  un 
nuevo  taxón  de  plantas  mexicanas  medicina- 


1 Denominación  adoptada  por  los  indígenas  americanos  como  una  manera 
de  reivindicar  su  cultura  y sus  intereses,  destacando  su  prioridad  en  la  ocupa- 
ción de  un  territorio  frente  al  despojo  de  tierras. 


les:  el  toronjil  blanco,  Agastache  mexicana 
xolocotziana.  Según  estudios  etnobotánicos, 
tanto  Agastache  mexicana  subespecie  mexicana 
como  la  subespecie  xolocotziana  se  han  utiliza- 
do para  curar  trastornos  gastrointestinales, 
nerviosos  y cardiovasculares  y “síndromes  de 
filiación  cultural”2  como  el  susto  (Santillán-Ra- 
mírez  et  al.  2008).  Por  ello  se  han  estudiado 
aspectos  farmacológicos  (Contreras  1987),  qui- 
miotaxonómicos  (Estrada-Reyes  et  al.  2004), 
fotoquímicos  (Aguirre  2003)  y de  fitopropaga- 
ción  (Chávezi986)  de  estos  grupos. 

Bye  y colaboradores  (1987)  obtuvieron  espe- 
címenes de  Agastache  mexicana  subsp. 
xolocotziana;  en  el  mercado  de  Sonora  de  la 
Ciudad  de  México  pero  originarios  del  Estado 
de  México;  y del  mercado  de  Milpa  Alta,  pro- 
cedentes de  Santa  Ana  Tlacotenco.  Esta  planta 
forma  parte  de  un  complejo  de  plantas  medi- 
cinales de  los  tres  toronjiles,  donde  el  morado 
y el  rojo  son  de  la  especie  Agastache  mexicana 
y el  azul  o chino  ( Dracocephalum  moldávica ) son 
de  origen  euroasiático.  El  toronjil  blanco  se 
intentó  colectar  de  las  montañas  del  sur  del 
valle  de  México  sin  éxito,  salvo  pocas  poblacio- 
nes reducidas  de  toronjil  morado. 

La  subespecie  reportada  por  Bye  y colabo- 
radores (1987)  difiere  del  toronjil  morado  en 
sus  características  morfológicas  y en  sus 
efectos  farmacéuticos,  tales  como  la  constric- 
ción de  la  aortay  vejiga  (Galindo  1982). 

La  descripción  de  esta  nueva  subespecie 
pone  en  evidencia  la  necesidad  de  incorporar 
clasificaciones  tradicionales  a los  estudios 
taxonómicos,  a partir  de  las  cuales  se  busque 
conocer  a profundidad  sus  características  quí- 
micas, como  la  composición  diferencial  en 
aceites  esenciales  y sus  propiedades  terapéuti- 
cas; y el  estudio  de  sus  características  genéticas 
permita  dilucidar  cuáles  han  sido  los  mecanis- 
mos de  diversificación  en  especies  silvestres. 


2 Término  de  antropología  médica  referido  a un  síndrome  psicosomático,  que 
se  reconoce  como  una  enfermedad  que  afecta  a una  sociedad  o cultura  es- 
pecífica. Concepto  de  uso  controvertido  mejor  entendido  como  “[...]  aquellos 
complejos  mórbidos  que  son  percibidos,  clasificados  y tratados  conforme  a 
claves  culturales  propias  del  grupo  y en  los  que  es  evidente  la  apelación  a pro- 
cedimientos de  eficacia  simbólica”  (Zoila  etal.  1988,  p.  31). 
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Figura  i.  Planta  medicinal  Agastache  mexicana  conocida  como  toronjil  morado.  Foto:  Jerzy  Rzedowski  Rotter/Banco  de  Imá- 
genes de  CONABIO. 


Si  bien  las  relaciones  filogenéticas  de  este 
grupo  aún  están  bajo  estudio,  los  mismos 
autores  sugieren  un  origen  híbrido  entre 
A.  mexicana  y A.  palmien  var.  hreviflora,  que 
tienen  la  misma  distribución  geográfica. 
Sanders  (1979)  identifica  dos  híbridos  silves- 
tres potenciales  en  los  estados  de  Hidalgo  y 
México,  y plantea  la  posibilidad  de  que  su 
supervivencia  durante  el  periodo  interglaciar 
posiblemente  se  debió  a su  origen  poliploide, 
que  los  dotó  de  características  que  les  permi- 
tieron resistir  el  estrés  climático;  posterior- 
mente sería  seleccionado  y cultivado  por  los 
humanos  a lo  largo  de  la  Faja  Volcánica 
Transmexicana. 

Amaranthaceae  (antes  Chenopodiaceae) 

Teloxys  “epazotes  mexicanos”  y Chenopodiam 
son  géneros  que  pertenecen  a la  familia  Ama- 
ranthaceae. Las  especies  del  género 
Chenopodiam  son  plantas  anuales  o perennes, 
cubiertas  de  glándulas  blanquecinasy  tallo  de 
erguido  a postrado,  simple  o ramoso.  Las  espe- 


cies silvestres  viven  en  sitios  con  alto  conteni- 
do de  nitratos,  además  son  tolerantes  a la 
salinidad  y desecación.  La  mayoría  de  las  es- 
pecies de  Chenopodiam  son  consideradas  ma- 
las hierbas  y se  encuentran  frecuentemente 
en  terrenos  baldíos,  bordes  de  caminos  y 
campos  de  cultivo.  El  Chenopodiam  sp.  es  usa- 
do como  laxante,  pseudocereaby  cereal  nutri- 
tivo, diurético  y antiparasitario  (Avello  et  al. 
2006).  Su  importancia  radica  no  sólo  en  sus 
propiedades  medicinales,  sino  también  en 
que  son  una  alternativa  para  reducir  la  desnu- 
trición en  zonas  agrícolas  marginales;  ya  que 
son  cultivos  de  alto  valor  nutritivo  con  una 
producción  de  traspatio,  con  potencialidad 
para  fitomejoramiento  por  selección  e hibri- 
dización  (Germán  etal.  2009). 

Las  especies  de  este  género  no  comparten 
un  mismo  último  ancestro  común  (Kadereit 


3 Son  plantas  de  hoja  ancha  (no  gramíneas)  que  son  usadas  de  la  misma  ma- 
nera que  los  cereales.  Su  semilla  puede  ser  molida  a harina  y así  utilizada. 
Ejemplos  de  pseudocereales  son:  amaranto,  klwicha,  huautli,  Amaranthus 
hypochondriacus,  qulnoa,  Fagopyrum. 
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et  al.  2010,  Fuentes-Bazán  et  al.  2012),  por  lo  que 
se  esperan  cambios  en  sus  relaciones  taxonó- 
micas. Palominoy  colaboradores  (1990)  exami- 
naron los  cariotipos  y el  número  cromosómico 
en  plantas  del  Herbario  Nacional  de  la  unam, 
analizando  poblaciones  de  Chenopodium  álbum 
de  la  delegación  Milpa  Alta,  C.  berlandieri  y 
C.  berlandieri  subsp.  mttalliae  (huauzontle  y 
variedad  chía  roja;  figura  2),  de  la  delegación 
Xochimilco,  y C.  ambroides  (epazote;  figura  3), 
del  Estado  de  México. 

Con  base  en  estos  estudiosy  así  como  en  las 
diferencias  anatómicas,  químicas,  morfológi- 
cas y moleculares  dentro  de  Chenopodium  (en 
sentido  amplio),  se  apoya  el  reconocimiento 
taxonómico  de  las  especies  del  género  Teloxys. 
El  epazote  es  ahora  Disphania  ambrosioides  y se 
agrupa  en  el  género  Disphania. 

En  el  2008,  en  un  estudio  sobre  el  tamaño 
del  genoma  nucleary  los  cromosomas  realiza- 
do por  Palominoy  colaboradores,  se  encontra- 
ron diferencias  entre  cultigenos  vegetales4  de 
quelite,  huauzontle  y chía  roja  ( Chenopodium 


álbum,  C.  berlandieri  y C.  berlandieri  subsp. 
mttalliae)-,  las  diferencias  fueron  insignifican- 
tes para  la  quinoa  ( Chenopodium  quinoa).  La 
quinoa  es  un  alimento  nutritivo  que  presenta 
un  alto  nivel  de  saponinas.  Estas  sustancias 
pueden  ser  tóxicas  al  formar  esteróles,  por  lo 
que  es  importante  seleccionar  aquellas  que 
mantengan  el  menor  contenido.  Se  ha  suge- 
rido que  si  la  quinoa  se  planta  junto  con  la 
chía  roja,  que  tiene  un  nivel  inferior  de  sapo- 
ninas;  se  podría  reducir  su  contenido  de 
saponinas  después  de  varias  generaciones  de 
entrecruzamiento,  al  permitir  que  los  genes 
de  la  chía  se  fijen  en  la  población  de  quinoa 
por  hibridización  (Bournouf-Radosevich  y 
Paupardin  1985,  Rúas  eta\.  1999). 

El  conteo  de  cromosomas  y la  estimación  del 
tamaño  del  genoma  de  C.  berlandieri  subsp. 
mttalliae  y sus  cultigenos,  son  un  requisito 
importante  para  avanzar  en  la  reproducción 


4 Planta  o grupo  conocido  únicamente  en  cultivo;  regularmente  originado 
por  domesticación;  contrasta  con  nativo. 


Figura  2.  Huauzontle  ( Chenopodium  berlandieri).  Foto:  Robert  Bye  Boettler/Banco  de  Imágenes  de  CONABIO. 
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Figura  3.  Elaboración  de  alimentos  con  epazote  ( Chenopodium  ambmsoides).  Foto:  Diana  Kennedy/Banco  de  Imágenes  de  conabio. 


de  cultivos  seleccionados  (Dolezel  et  al.  2007) 
con  características  idóneas  y de  importancia 
nutricional,  medicinal  y con  bajo  contenido  en 
elementos  tóxicos. 

En  el  género  Dysphania,  en  donde  ahora  se 
encuentra  el  epazote,  se  incluyen:  12  especies 
nativas  de  Centro  y Sudamerica;  cuatro  varie- 
dades de  D.  ambrosioides  (epazote)  andícola, 
antihelmíntica,  chilensis,  oblanceolatum;  y dos 
subespecies  venían  y burkatii,  (Mosyakin  y 
Clemants  2008).  Estos  autores  apoyan  la  dis- 
tinción entre  Dysphania  y Chenopodium  (Mos- 
yakin y Clemants  2002).  Estos  y otros  estudios 
sobre  las  relaciones  filogenéticasy  la  variación 
genética  entre  poblaciones  permitirán  diag- 
nosticar la  variación  entre  las  distintas  pobla- 
ciones y al  interior  de  cada  población  y con 
ello  clasificar  mejor  sus  propiedades  quími- 
cas, y mediante  el  entrecruzamiento,  mejorar 
su  productividad  y resistencia  a condiciones 
extremas  y sus  cualidades  bioquímicas  para 
su  uso  tanto  medicinal  como  nutricional  (Do- 
lezel et  al.  2007). 


Plantas  cultivadas 

La  diversidad  de  plantas  cultivadas  está  estre- 
chamente vinculada  a los  conocimientos  del 
cultivo  tradicional,  a su  domesticación  y a los 
ritos  culturales  que  los  acompañan,  y por 
tanto,  a la  diversidad  cultural  de  los  pueblos 
originarios.  La  domesticación  es  la  forma  en 
cómo  los  grupos  humanos  generaron  y desa- 
rrollaron conocimientos,  técnicas  y prácticas 
culturales  para  la  transformación,  consumo  y 
conservación  de  los  alimentos;  con  los  cuales 
mejoraron  las  cualidades  alimenticias  de  las 
plantasy  al  mismo  tiempo  ampliaron  sucapa- 
cidad  de  seleccionar  las  características  desea- 
das en  ellas  (Mera  y Mapes  2010).  Estos 
sistemas  comunitarios  de  producción  son  un 
ejemplo  del  potencial  y la  capacidad  creativa 
de  las  redes  sociales  y productivas  en  econo- 
mías informales,  que  han  mantenido  la  diver- 
sidad de  cultivos  y con  ello  la  diversidad 
genética  de  plantas  domesticadas  y sus  pa- 
rientes silvestres  (Álvarez-Buylla  2009). 

La  domesticación  de  plantas  es  un  evento 
evolutivo  relativamente  reciente,  por  lo  que  se 
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espera  que  la  mayoría  de  sus  ancestros  silves- 
tres continúen  vivos.  Como  hemos  visto  en  la 
sección  anterior,  estos  antepasados  se  han 
identificado  utilizando  diversas  herramientas 
de  la  biología  molecular,  taxonomía,  citogené- 
tica  y genética  de  poblaciones,  entre  otros. 

La  mayoría  de  los  cultivos  base  de  la  ali- 
mentación mundial  fueron  domesticados  en 
Mesoamérica,  y es  en  dicha  región  donde  se 
concentra  todavía  una  gran  diversidad  gené- 
tica de  estas  especies,  incluyendo  la  de  las 
especies  silvestres. 

México  es  centro  de  origen  primario  de 
muchas  plantas  cultivadas  (Vavilovi95i).  En  la 
Ciudad  de  México  el  maíz,  nopal  y amaranto 
son  los  cultivos  nativos  principales  (sederec 
2012).  El  cultivo  del  agave  pulquero,  que  se 
sembraba  en  Milpa  Altay  era  utilizado  por  sus 
fibras  ( ixtle ) y para  la  elaboración  del  pulque, 
fue  desplazado  del  mercado  por  el  crecimien- 
to de  la  industria  cervecera  en  los  años  treinta 
(Fernándezy  Derega  2007).  Por  el  contrario,  el 
cultivo  del  nopal  se  introdujo  en  los  años  se- 
tentay  en  la  actualidad  es  uno  de  los  recursos 
más  importantes. 

Nopal 

Se  cree  que  la  divergencia  evolutiva  de  las 
cactáceas  ocurrió  entre  70  y 90  millones  de 
años  atrás  en  el  lo  que  actualmente  es  el  con- 
tinente americano,  con  un  incremento  en  la 
aparición  de  nuevas  especies  hace  30  o 35 
millones  de  años.  Los  parientes  más  cercanos 
a las  cactáceas  pudieron  parecerse  a las  ver- 
dolagas y didiereas,  las  últimas  confinadas  a 
Madagascar,  de  las  familias  Portulacaceae  y 
Didiereaceae,  respectivamente  (Nobel  1998). 

El  nopal  pertenece  a la  familia  Cactaceae, 
género  Opantia  y posee  entre  300  (Scheinvar 
1995)  y 377  especies  (Backeberg  1977).  De  éstas, 
104  especies  y variedades  se  encuentran  en 
México  en  forma  silvestre  según  Bravo-Hollis 
(1978),  o 78  según  Guzmán  et  al.  (2003);  y 60  son 
endémicas  (Nobel  1998).  El  hábitat  natural 
donde  se  distribuyen  las  especies  silvestres  de 


Opuntia  es  el  matorral  xerófilo,  uno  de  los  eco- 
sistemas más  abundantes  en  el  país. 

México  ha  sido  reconocido  como  el  centro 
de  origen  y dispersión  de  este  género  y es 
donde  se  encuentra  la  mayor  diversidad  gené- 
tica a nivel  intere  intraespecífico  (Bravo-Hollis 
1978).  Scheinvar  y colaboradores  (2010)  reco- 
nocen para  México  ocho  especies  silvestres  de 
Nopalea,  de  las  11  conocidas  en  el  mundo,  así 
como  93  especies  silvestres  y 15  variedades  o 
subespecies  del  género  Opuntia,  de  las  cuales 
90%  son  endémicas.  Lo  anterior  representa 
cerca  de  50%  de  las  especies  de  este  género 
distribuidas  en  todo  el  continente. 

En  Opmtia,  la  hibridación  natural  es  común 
y se  relaciona  a la  poliploidía  (Palominoy  He- 
ras  2001,  Pinkava  2002),  la  cual  incrementa  la 
variabilidad  genéticay  fenotípica  al  tener  más 
de  dos  juegos  completos  de  cromosomas  de  la 
misma  u otra  especie,  y es  una  de  las  principa- 
les causas  de  diversidad.  La  hibridación  repre- 
senta una  ventaja  para  el  fitomejoramiento 
con  el  objetivo  de  generar  plantas  tolerantes  a 
heladas,  con  pencas  sin  espinas,  con  mayor 
tasa  de  productividad,  florecimiento  y densi- 
dad de  brotes,  con  alto  contenido  proteico,  y 
con  tolerancia  a plagas  y enfermedades  (Mon- 
dragón  y Pérez-González  2001).  Sin  embargo, 
como  una  respuesta  adaptativa  a las  bajas 
tasas  de  germinación  y alta  depredación  de 
semillas,  también  es  común  la  reproducción 
asexual  (Del  Castillo  1999). 

La  taxonomía  de  este  grupo  es  complicada 
pues  sus  fenotipos  varían  en  gran  medida  de 
acuerdo  con  las  condiciones  ecológicas,  y el 
nivel  y tipo  de  poliploidía.  Además,  un  un  gran 
número  de  sus  poblaciones  se  reproducen 
vegetativa  y sexualmente,  y existen  numero- 
sos híbridos  interespecíficos.  Casi  todas  las 
especies  florecen  durante  el  mismo  periodo 
del  año  y no  existen  barreras  biológicas  que 
las  separen  (Reynolds  y Arias  2001).  Scheinvar 
(1995)  reporta  que  en  las  poblaciones  silvestres 
de  opuntias,  las  plantas  localizadas  en  la  peri- 
feria de  la  población  muestran  una  mayor  va- 
riabilidad que  aquellas  que  crecen  en  el  centro, 
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debido  probablemente  a la  gran  exposición 
que  tienen  de  intercambio  genético  con  otras 
especies  y genotipos. 

Los  huertos  familiares  de  nopales,  comunes 
en  el  área  central  semiárida  de  México,  repre- 
sentan una  etapa  intermedia  de  su  domesti- 
cación y constituyeron  la  fuente  original  de 
plantas  para  las  primeras  huertas  comerciales 
(Pimienta-Barrios  1990). 

Las  principales  especies  con  tipos  cultiva- 
dos son  Opuntia  megacantha,  O.  albicarpa,  O. 
f cus-indica  y O.  streptacantba  (nopal  Cardona) 
(Reyes-Agüero  et  al.  2009).  Plantas  de  O. 
occidentalis  (pera  espinosa  del  oeste  o higo 
chumbo)  provienen  de  cruzas  entre  O. 
ficus-indica  (nopal  tunero,  var.  amarilla  Milpa 
Alta,  Atlixco,  etc.)  y O.  megacantha  (tuna  jarri- 
na, tuna  roja)  (Walkington  1965).  Todos  los 
cultivos  mexicanos  se  han  reportado  como 
productos  de  hibridización  entre  O.  ficus-indica 
y diferentes  formas  silvestres  de  Opuntia 
(Pimienta-Barrios  y Muñoz-Urias  1995). 

Dentro  de  las  especies  cultivadas,  la  apo- 
mixis  (reproducción  asexual  por  medio  de  se- 


millas) también  es  un  fenómeno  ampliamente 
extendido  (Mondragón  1999)  y aunque  puede 
derivar  en  un  aumento  de  homocigosis,  per- 
mite la  fijación  indefinida  de  genotipos  alta- 
mente adaptados  a su  ambiente. 

En  la  ciudad  se  han  reportado  16  especies 
silvestres  y 37  registros  de  herbario  (Gaytan- 
Villafuerte  et  al.  2010).  Según  datos  de  sacar- 
pa-siap  en  Milpa  Alta,  en  el  2013  se  sembraron 
4 327  ha  de  nopalito  ( Opuntia  f cus-indica)  y en 
Tláhuac  4 ha,  produciendo  un  total  de  62  y 
54  t/ha/año  respectivamente  (figura  4).  Aun- 
que esta  especie  produce  tunas  en  su  madu- 
rez, el  cultivo  milpaltense  del  nopal-verdura 
excluye  el  aprovechamiento  de  sus  frutos.  En 
el  2003  se  produjeron  336  255 1 que  represen- 
taban 60%  de  la  producción  nacional,  y en 
2013, 269  848 1 (34%  de  la  producción  nacional) 

(SACARPA-SIAP  2010). 

Mondragón  (2003)  estudió  la  variación 
genética  del  nopal  a partir  de  32  colectas  en 
la  región  centro  de  México,  incluyendo  culti- 
vares comerciales  y selecciones  de  nopal  de 
tuna  y verdura.  Por  medio  de  la  técnica  de 


Figura  4.  Cultivo  de  nopal.  Foto:  Iván  Montes  de  Oca  Cacheux/Banco  de  Imágenes  de  CONABIO. 
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polimorfismos  en  el  adn  amplificados  al  azar 
(rapd,  por  sus  siglas  en  inglés),  determinó 
once  grupos,  con  un  coeficiente  de  parentes- 
co variable  donde  los  nopales  cultivados  se 
agruparon  juntos  y presentaron  valores  de 
parentesco  altos.  En  cambio,  el  coeficiente 
de  parentesco  entre  las  variedades  silvestres 
y domesticadas  fue  menor,  es  decir  hay  más 
diferencias  genéticas. 

Los  genotipos  Roja  cnf  (fruta  y forraje), 
Milpa  Alta  (verdura)  e Italiano  (verdura),  todos 
de  O.  f cus-indica,  mostraron  patrones  de  poli- 
morfismos sensiblemente  similares  (Mondra- 
gón  2003).  La  organización  de  estos  genotipos 
en  el  mismo  subgrupo  y su  alto  valor  de  simili- 
tud evidencian  su  parentesco  y origen  a partir 
de  un  grupo  pequeño  de  progenitores.  Esta 
información,  sugiere  el  autor,  podría  utilizarse 
en  la  búsqueda  de  marcadores  moleculares 
para  características  deseables,  como  el  color 
de  fruta  (Mondragón  2001);  y su  detección 
temprana  en  progenies  de  cruzas  ahorraría 
tiempo  y aceleraría  la  obtención  de  nuevos 
cultivares  de  colores  específicos.  Sin  embargo, 
la  pérdida  de  variabilidad  genética  puede 
traer  consecuencias  negativas,  como  la  poca 
resistencia  a plagas,  ya  que  no  existen  infor- 
mes sobre  fuentes  de  resistencia  en  varieda- 
des comerciales  (Mondragón  2003). 

Luna-Páez  y colaboradores  (2007)  caracte- 
rizaron 22  variedades  de  nopal,  incluyendo  la 
variedad  de  Milpa  Alta  de  la  Ciudad  de  Méxi- 
co, O.  ficus-indica,  y O.  xoconostle  del  Estado  de 
México  (de  la  región  de  las  pirámides  de 
Teotihuacán).  A partir  del  adn  de  semilla, 
utilizaron  tanto  rapd  como  issr  (Ínter  se- 
cuencias simples  repetidas).  En  este  análisis 
de  rapd,  las  variedades  representantes  de  O. 
fi cus-indica  (Milpa  Alta  y Rojo  Pelón  de  Gua- 
najuato)  se  ubicaron  en  grupos  diferentes,  lo 
que  refleja  el  alto  polimorfismo  (contrario  a 
lo  que  encontró  Mondragón  2003)  y por  lo 
tanto  una  relación  genómica  menor  entre 
ellas  (Reyes-Agüero  et  al.  2005).  En  contraste, 
los  issr  sí  agrupan  juntas  a las  dos  variedades 
de  O.  ficus-indica.  Esto  puede  ser  un  efecto  de 


las  técnicas  empleadas,  que  por  un  lado  reve- 
lan la  alta  variabilidad  genómica  de 
O.  ficus-indica  que  no  forma  caldos  bien  defi- 
nidos, particularmente  los  rapd  en  adn  de 
semilla;  mientras  que  los  issRy  rapd  de  tejido 
vegetal  refieren  agrupaciones  con  mayor 
parecido  entre  las  variedades  consideradas 
en  el  estudio. 

Otro  argumento  que  explica  el  alto  poli- 
morfismo en  O.  ficus-indica,  es  la  presencia  de 
fragmentos  compartidos  con  variedades  de 
otras  especies  y pudiera  ser  posible  que  su 
origen  sea  polifilético  (Valadez-Moctezuma 
et  al.  2005)  y que  por  su  grado  de  domestica- 
ción haya  acumulado  características  agronó- 
micas y morfológicas  que  las  hacen  poco 
distinguibles  entre  sí.  Griffith  (2004),  al  anali- 
zar secuencias  de  adn  de  O.  f cus-indica,  con- 
cluye que  el  concepto  taxonómico  puede 
incluir  clones  derivados  de  linajes  múltiples  y 
por  lo  tanto  tiene  múltiples  orígenes.  Pero 
también  existe  la  posibilidad  contraria;  es  de- 
cir, que  su  origen  sea  monofilético  y que  dada 
su  manipulación  en  diferentes  ambientes  se 
hayan  fijado  caracteres  expresados  en  el  tiem- 
po y espacio  (Valadez-Moctezuma  et  al.  2005). 

Palomino  y Heras  (2001)  llevaron  a cabo 
estudios  cariotípicos  en  O.  cochinera  (cacalote), 
O.  hyptiacantha  (charola  tardía)  y 
O.  strepthacantha  (cardona  y Cardona  de  casti- 
lla); clasificadas  en  un  mismo  grupo  de  plan- 
tas cultivadas  (Luna-Páez  et  al.  2007),  en 
individuos  pertenecientes  a las  colecciones 
vivientes  del  jardín  botánico  de  la  unam,  de  la 
sierra  de  Guadalupe  (Tlalnepantlay  Tepotzot- 
lán),  Estado  de  México  y la  sierra  Vicente 
Guerrero.  Los  resultados  muestran  que  estas 
tres  especies  mostraron  consistentemente  el 
mismo  número  básico  cromosomal  x=n  (nú- 
mero de  genomios  por  los  que  se  multiplica  el 
número  de  juegos  completos  cromosomales) 
y números  cromosomales  2n=8x=88;  pero  di- 
ferentes tamaños  de  genoma  y número  de 
satélites. 

Dado  que  en  otros  estudios  se  han  reporta- 
do individuos  con  diferentes  niveles  de  poliploi- 


"1 


La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México 


día,  como  en  O.  robusta  (Barrientos-Priego  etal. 
1993,  Segura  et  al.  2007)  e híbridos  entre 
O.  ficus-indica  “megacantha”y  O.  phaeacantha 
(McLeodi975),  se  vuelve  indispensable  estudiar 
la  ploidía  de  cada  variedad  de  Opuntia.  La  hibri- 
dación interespecífica  (I<ieslingi999)  y los  dife- 
rentes niveles  de  ploidía  resultado  de 
re-arreglos  en  la  información  genética  (Segura 
et  al.  2007),  constituyen  uno  de  los  principales 
mecanismos  responsables  de  la  variabilidad 
que  puede  explicar  la  gran  cantidad  de  poli- 
morfismos encontrados  en  este  género. 

La  importancia  económica  que  ha  adquiri- 
do el  nopal  en  México  ha  motivado  a varios 
investigadores  a estudiar  su  variación  morfo- 
lógica. Al  respecto  se  tienen  buenos  avances 
en  la  caracterización  morfológica  de  los  culti- 
vares, pero  aún  falta  mucho  por  hacer,  sobre 
todo,  para  normalizar  la  nomenclatura  cientí- 
fica y para  caracterizar  genéticamente  las 
poblaciones  silvestres,  incluyendo  los  cultiva- 
res. No  se  conocen  con  precisión  los  cambios 
genéticos,  producto  de  la  domesticación  y 
mejoramiento  que  han  ocurrido  en  las  últimas 
décadas,  sólo  se  tienen  indicios  y además, 
falta  profundizar  en  el  origen  y los  efectos 
moleculares  y ecológicos  de  la  poliploidía. 
Esta  información  es  necesaria  para  conocer  la 
diversidad  con  la  que  se  cuentay  estudiar  qué 
ventajas  adaptativas  están  generando  proce- 
sos como  la  poliploidía,  y qué  otros  mecanis- 
mos tienen  las  plantas  para  su  adaptación  a 
diversos  hábitats. 

Agave 

El  géneroAgaveesel  más  diverso  de  la  familia 
Agavaceae:  contiene  166  especies,  separadas 
en  dos  subgéneros  según  el  tipo  de  inflores- 
cencia que  presentan  (Gentry  1982,  García- 
Mendoza  y Galván  1995);  Littaea  (53  especies) 
y Agave  (113  especies)  (Good-Ávila  et  al.  2006). 

Este  género  es  endémico  de  América  y Mé- 
xico (75%  de  las  especies),  por  lo  que  es  el  centro 
de  mayor  riqueza  y domesticación  (Gentry 
1982).  De  las  198  especies  que  existen  en  el  país, 


196  son  endémicas  (García-Mendozai995).  Las 
especies  pertenecientes  al  subgénero  Agave 
son  polinizadas  principalmente  por  murciéla- 
gos, lo  que  es  un  factor  clave  en  su  alta  diversi- 
ficación (Good-Ávila  et  al.  2006,  Flores  2007),  y 
puede  tener  un  efecto  importante  en  la  estruc- 
tura de  las  poblaciones  de  sus  especies.  Aun 
cuando  el  género  Agave  es  muy  diverso  y de 
importancia  socioeconómica,  por  su  capaci- 
dad productiva  en  ambientes  extremos  de 
temperaturay  disponibilidad  de  agua  (Colun- 
ga-García  etal.  2007,  García-Herrera  etal.  2010), 
son  relativamente  pocos  los  estudios  que  se 
avocan  en  explicar  la  distribución  de  la  diversi- 
dad genética  de  alguna  de  sus  especies  (Rocha 
et  al.  2006)  y ninguno  se  ha  realizado  en  el  sur 
de  la  ciudad,  donde  la  actividad  pulquera  fue 
muy  importante.  Por  ejemplo,  el  Agave 
salmiam  fue  uno  de  los  cultivos  más  importan- 
tes para  la  producción  de  pulque  en  la  delega- 
ción Milpa  Alta,  pero  ahora  es  escaso  y no 
existen  programas  para  su  recuperación. 

Las  especies  de  las  cuales  se  obtiene  el 
pulque  son  A.  salmiana,  A.  mapisaga  y 
A.  atrovirens,  que  se  distribuyen  principalmen- 
te en  el  valle  de  México  y en  los  estados  de 
México,  Tlaxcala,  Hidalgo  y Puebla.  En  esta 
región  se  cultivan  principalmente 
A.  americana,  A.  atrovirens,  agave  carrizo 
(A.  mapisaga ) A.  salmiana  var.  angustifolia  y so- 
bre todo  agave  manso  (A.  salmiana  var. 
salmiana ) (Rzedowski  y Calderón  1990),  así 
como  A.  salmiana  var.  ayoteco  y agave  ayoteco. 

Alfaro-Rojas  y colaboradores  (2007)  anali- 
zaron seis  poblaciones  o variantes  de  al  menos 
dos  especies  de  magueyes  pulqueros  en  el 
nororiente  del  Estado  de  México,  con  el  obje- 
tivo de  diferenciar  sus  variantes  genéticas  y 
determinar  la  diversidad  genética  entre  y 
dentro  de  éstas.  Utilizando  la  técnica  de  rapd 
y midiendo  algunas  variables  morfológicas 
encontraron  que  el  nivel  de  variación  genética 
entre  poblaciones  fue  alto,  pero  al  interior  de 
las  poblaciones  obtuvieron  una  baja  variabili- 
dad genética,  siendo  menor  para  el  maguey 
“verde”  de  Temascalapa,  y más  del  doble  con 
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respecto  a éste,  en  los  magueyes  “manso”  y 
“ayoteco”. 

Estas  estimaciones  sobre  heterocigosidad 
y flujo  genético  confirman  una  baja  diversidad 
y migración  de  individuos  entre  las  poblacio- 
nes. El  agrupamiento  por  distancia  delimitó 
dos  grupos:  el  primero  incluye  a Agave 
mapisaga  con  “verde”  y con  xilometl  de  Santa 
Bárbara,  y por  otro  lado  agrupó  al  maguey 
“manso”  ( Agave  salmiana  var.  salmania)  y los 
magueyes  “negro”  (Santa  Bárbara)  y “ayoteco” 
con  baja  variabilidad  genética.  Los  resultados 
evidencian  la  carencia  de  variación  y flujo 
genético. 

Es  necesario  tener  programas  de  mejora- 
miento en  agaves  con  técnicas  de  propagación 
in  vitYO,  donde  se  integren  o propaguen  carac- 
terísticas deseables  para  el  productor  o la  indus- 
tria, tales  como:  precocidad,  crecimiento  rápido, 
hojas  sin  espinas  (en  bordes),  más  y mejor  fibra 
(larga),  mayor  rendimiento  en  peso,  resistencia 
a sequía,  humedad,  enfermedades  o alcalini- 
dad, mayor  contenido  de  azúcares  reductores, 
etcétera  (García-Herrera  et  al.  2010). 


Aun  cuando  la  clonalidad  es  una  estrategia 
de  historia  de  vida  muy  común  en  plantas,  la 
reproducción  clonal  produce  individuos  idén- 
ticos genéticamente,  por  lo  que  las  poblacio- 
nes altamente  clónales  presentarán  baja 
diversidad  genotípica  (Silander  1985,  Eckert 
etal.  2003). 

Aunque  se  ha  estudiado  poco  la  diversidad 
genética  de  los  agaves,  los  datos  disponibles 
indican  que  las  variedades  cultivadas  tradicio- 
nalmente mantienen  una  diversidad  genética 
similar  a la  encontrada  en  poblaciones  silvestres 
(Rocha  et  al.  2006,  Trejo  2006,  Vargas-Ponce 
et  al.  2009).  En  contraste,  en  las  poblaciones 
manejadas  en  plantaciones  comerciales  su  di- 
versidad ha  disminuido  hasta  llegar  práctica- 
mente a la  homogeneidad  genética,  tendencia 
facilitada  por  la  posibilidad  de  propagar  vegeta- 
tivamente las  variedades  seleccionadas  y,  más 
recientemente,  por  la  utilización  de  técnicas  de 
propagación  clonal,  tal  es  el  caso  del  agave  te- 
quilero  (Gil-Vega  et  al.  2006).  Dicha  homogenei- 
dad genética  llevaría  a las  poblaciones  a la 
extinción  o pérdida  de  cultivos  debido  a una 


Figura  5.  Agave  pulquero  (Agave salmiana).  Foto:  Abisaí  García  Mendoza/Banco  de  Imágenes  de  CONABIO. 
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menor  capacidad  de  respuesta  ante  plagas  o 
cambios  climáticos  locales. 

Es  necesario  saber  qué  tipo  de  reproducción 
hay  y,  si  hay  propagación  clonal,  saber  de  qué 
tipo  es,  puesto  que  también  se  tienen  poblacio- 
nes clónales  con  una  alta  diferenciación  gené- 
tica, debido  a que  la  clonalidad  tiene  un  efecto 
importante  en  la  distribución  espacial  de  dicha 
variabilidad  (Rives-Guendulain  2009).  Es  nece- 
sario llevar  a cabo  estudios  de  localidades  a un 
nivel  más  fino,  al  igual  que  sobre  polinizadores 
y entrecruzamiento. 

Frijol 

Se  conoce  como  frijol  a diferentes  especies  del 
género  Phaseolus  pertenecientes  a la  familia 
Leguminosae,  tribu  Fabaceae:  Phaseolus 
vulgaris  (frijol  común),  P.  coccíneus  (frijol  ayo- 
cote),  P.  lunatus  (frijol  lima)  y P.  acutí folius  (fri- 
jol tépari).  Los  frijoles  son  originarios  de 
América,  donde  se  domesticaron  hace  más 
de  siete  mil  años.  Se  han  identificado  cuatro 
razas,  tres  del  acervo  mesoamericano  (Du- 
rango,  jalisco  y Mesoamérica)  y una  del  andi- 
no (Nueva  Granada)  (Singh  etal.  1991,  Rosales 
etal.  2005).  México  es  reconocido  como  centro 
primario  de  domesticación  y diversidad  gené- 
tica del  frijol  (Geptsy  Debouck  1991).  En  ese 
proceso  el  frijol  se  convirtió  en  uno  de  los  tres 
cultivos  básicos  de  la  milpa  en  México,  pues 
además  de  ofrecer  vainas  tiernas  para  consu- 
mo inmediato  (ejotes)  o semillas  secas  para 
su  almacenamiento  y consumo  posterior, 
ayuda  a fijar  en  el  suelo  el  nitrógeno  que  el 
maíz  requiere  para  crecer  (Muñoz  2010).  El 
inifap  ha  utilizado  la  diversidad  genética  del 
frijol  para  produciri42  variedades  mejoradas 
(Rosales  etal.  2004). 

Una  clasificación  basada  en  caracteres 
moleculares  y morfológicos  resultó  en  aproxi- 
madamente 50  especies  de  Phaseolus  incluidas 
en  nueve  grupos;  dos  de  los  cuales  contienen  a 
las  cinco  especies  domesticadas:  P.  acutí  folius, 
P coccíneus,  P dumosus,  P.  lunatus  y P vulgaris 
(figura  6)  (Delgado-Salinas  et  al.  1999). 


Utilizando  datos  moleculares  obtenidos  por 
Gaitán  etal.  (2000),  así  como  información  de 
entrecruzamiento  y evidencia  morfológica, 
Freytagy  Debouck  (2002)  documentan  76  es- 
pecies de  Phaseolus  para  América  Central  y del 
Norte,  clasificadas  en  14  grupos;  las  cinco  es- 
pecies domesticadas  pertenecen  a cuatro  de 
los  grupos  anteriormente  mencionados. 

En  análisis  filogenéticos  llevados  a cabo  por 
Delgado-Salinas  y colaboradores  (2006)  se 
encontraron  ocho  grupos  bien  diferenciados  y 
estadísticamente  robustos,  excepto  cinco  po- 
siblemente no  domesticadas.  Estos  grupos 
muestran  alguna  diferencia  morfológica, 
ecológica  o biogeográfica. 

Un  estudio  realizado  por  Escalante  y cola- 
boradores (1994)  sobre  la  diversidad  y estruc- 
tura genética  de  poblaciones  silvestres  de  P 
coccíneus  var  formosus  y cultivadas  de 
P coccíneus  y de  P vulgaris,  de  poblaciones  de 
Morelos  y la  Ciudad  de  México,  entre  otras; 
muestra  que  en  la  primera  especie,  las  pobla- 
ciones cultivadas  y silvestres  son  similares  en 
cuanto  a la  variación  genética,  mientras  que  P 
vulgaris  muestra  baja  variación  genética. 

Los  autores  concluyen  que  el  proceso  de 
domesticación  no  redujo  los  niveles  de  varia- 
ción genética  en  poblaciones  cultivadas  de 
P coccíneus  (figura  7)  debido  a la  alta  tasa  de 
entrecruzamiento  externo,  lo  que  contrasta 
con  lo  reportado  en  otras  poblaciones  cultiva- 
das de  frijoles.  Según  ellos,  los  valores  simila- 
res de  variación  entre  poblaciones  silvestres  y 
cultivadas,  pueden  deberse  a los  altos  niveles 
de  flujo  genético  entre  poblaciones  o a un  ta- 
maño efectivo  de  la  población  grande,  debido 
a la  combinación  de  tres  factores:  1)  los  polini- 
zadores pueden  recorrer  largas  distancias,  2) 
las  poblaciones  cultivadas  se  plantan  cerca  de 
las  silvestres  facilitando  el  flujo  genético  y 3) 
los  individuos  son  perennes,  lo  cual  incremen- 
ta el  tamaño  efectivo  de  la  población. 

La  población  colectada  en  la  delegación 
Tlalpan  mostró  una  alta  heterocigocidad  y 
tasa  de  entrecruzamiento.  La  alta  variación 
genética  en  P coccíneus,  sumada  a la 
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posibilidad  de  cruzas  interespecificas  con  P. 
vulgarisy  quizás  otras  especies  silvestres,  ha- 
cen de  este  complejo  de  poblaciones  local- 
mente cultivadas  y silvestres,  un  importante 
reservorio  de  genes  potenciales  (Escalante  et 
al.  1994).  Es  importante  recordar  que  la  suma 
de  los  genes  de  todos  los  individuos  de  una 
población  representa  un  potencial  para  su 
mejoramiento  productivo,  comercial  y de 
adaptación  a ambientes  diferentes. 

El  grado  de  polimorfismo  detectado  en 
frijoles  negros  por  Avendaño-Arrazate  y cola- 
boradores (2004),  mostró  que  en  las  poblacio- 
nes silvestres  hay  una  alta  variación  genética. 
Tal  diversidad  genética  podría  ser  el  producto 
de  la  diversidad  climáticay  de  suelos  presente 
en  esas  regiones  (altas  y bajas),  así  como  a los 
movimientos  de  semillas  que  practican  los 
agricultores  y al  incremento  de  la  comerciali- 
zación de  frijol.  Esto  ha  permitido  la  dispersión 
de  germoplasma  entre  regiones  distantes. 

La  diversidad  de  poblaciones  silvestres  en 
general,  y en  particular  del  frijol,  es  un  recurso 


importante  ante  el  cambio  climático,  ya  que 
dichas  especies  cuentan  con  genes  de  toleran- 
cia a factores  adversos  (frío,  sequía,  calor,  enfer- 
medades y plagas),  los  cuales  se  perdieron  por 
deriva  genética  durante  la  domesticación.  Así, 
el  estudio  para  su  conservación,  debería  ser 
una  prioridad  en  programas  de  cultivo  y mejo- 
ramiento tradicional  del  frijol  en  la  entidad. 

Amaranto 

Existen  cerca  de  20  especies  del  género  Amavanthas 
que  crecen  de  forma  silvestre  en  México  (Mapes 
1986).  Dos  de  ellas,  A.  hypochondriacus.  y A.  ementas, 
fueron  domesticadas  por  grupos  étnicos 
prehispánicos  de  México  que  las  utilizaban  como 
parte  de  su  dieta  y rituales  religiosos.  Estos 
grupos  le  dieron  diferentes  nombres:  los  nahuas, 
haaahtli  o qaintonil;  huicholes,  comowawi;  coras  y 
huicholes,  huautle,  y zapotecos,  ba-llaa  (Alejandre 
y Gómez  1986,  Granados  y López  1986). 

Entre  las  60  especies  descritas  del  género 
Amaranthus,  tres  predominan  en  los 


Figura  6.  Frijol  ( Phaseolus  vulgans).  Foto:  Edelmira  Linares  Mazari/Banco  de  Imágenes  CONABIO. 
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Figura  7.  Frijol  Ayocote  (Phaseolus coccineus).  Foto:  Pedro  Tenorio  Lezama/Banco  de  Imágenes  CONABIO. 


amarantos  cultivados:  A.  hypochondnacus,  A. 
ementas  y A.  caudatus  (Kauffman  1986).  Se  con- 
sidera que  las  tres  especies  son  diploides,  auto- 
polinizables,  con  polinización  cruzada  de  tres  a 
25%  según  la  variedady  el  ambiente  (Jain  etal. 
1982).  En  Amavanthus,  la  mayor  parte  de  la  di- 
versidad genética  detectable  se  encuentra 
dentro  de  las  especies  y razas,  más  que  entre 
especies  y razas  distintas  (Legaria-Solano  2010). 

El  amaranto  (Amaranthus  hypochondnacus) 
es  un  cultivo  marginal  en  México,  con  apenas 
2 000  ha  cultivadas  (Arellano  2001),  que  por 
su  alta  calidad  de  proteína  en  el  grano  tiene 
perspectivas  de  desarrollo,  tanto  en  México 
(Soriano  1993)  como  en  el  mundo  (Breene 
1991,  Wu  et  al.  2000).  Una  importante  zona 
productora  es  Santiago  Tulyehualco,  en  la 
Ciudad  de  México,  cuya  producción  se  lleva  a 
cabo  en  condiciones  de  temporal  o secano  en 
pequeños  predios  de  pendiente  irregular,  con 
suelos  pedregosos  y superficiales  (figura  8) 
(Escalante  2011). 

A pesar  de  que  la  ciudad  es  el  quinto  pro- 
ductor de  amaranto  a nivel  nacional,  su  cultivo 


representa  menos  del  1%  de  lasuperficiey  del 
valor  de  la  producción  agrícola  de  la  entidad, 
con  una  superficie  estableciday  cosechada  de 
137  ha.  Éstas  tienen  un  rendimiento  de 
1.1 1/  ha,  cuando  el  promedio  nacional  es  de  1.5 
t/ha  (sacarpa-siap  2010).  El  tipo  de  propiedad 
que  reconoce  el  Registro  Agrario  Nacional 
(ran)  en  las  zonas  de  producción,  es  pequeña 
propiedady  ejidal  (sagarpa-inca  Rural  2007), 
con  propiedades  cuya  superficie  oscila  entre 
0.5  y 1 ha.  En  Santiago  Tulyehualco  se  cultiva 
la  especie  Amavanthus  hypochondnacus,  así 
como  las  razas  lineal,  mercado,  nepal,  azteca 
y mexicano.  También  se  cultivan  las  varieda- 
des criolla  Tulyehualco  y criolla  mixteca,  por 
sus  características  agronómicasy  potencial  de 
rendimiento. 

El  amaranto  se  utiliza  como  granoy  verdura 
para  la  alimentación  humana,  y como  forraje 
para  la  alimentación  animal  (Morales-Guerrero 
et  al.  2009).  En  Santiago  Tulyehualco,  el  princi- 
pal objetivo  del  cultivo  es  la  producción  de 
grano,  cuyo  rendimiento  está  determinado  por 
el  genotipo,  el  manejo  del  cultivo,  las  condicio- 
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Figura  8.  Paisaje  con  cultivo  de  amaranto  en  Tulyehualco.  Foto:  Edelmira  Linares  Mazari/Banco  de  Imágenes  CONABIO. 


nes  ecológicas,  resistencia  a sequía,  plagas  y a 
su  adaptación  a diferentes  tipos  de  climas  y 
suelos  (Escalante  2011).  Un  análisis  transcripto- 
mico  del  grano  del  amaranto  encontró  nume- 
rosos genes  relacionados  a la  respuesta  ante  el 
estrés  abiótico  (Délano-Frier  et  al.  2011). 

Legaria-Solano  (2010)  evaluó  103  colectas 
d e Amaranthus  del  valle  de  México  que  habían 
sido  previamente  clasificadas  como  pertene- 
cientes a razas  de  alguna  de  las  tres  especies 
cultivadas:  A.  hypochondriacus,  A.  caudatus  y 
A.  cruentas  (proporcionadas  por  el  inifap).  En 
total,  estudiaron  76  colectas  de 
A.  hypochondriacus  clasificadas  morfológica- 
mente como  pertenecientes  a las  razas  mer- 
cado, azteca,  nepal  o mixteco;  A.  cruentas  raza 
Mexicana  y A.  caudatus  raza  Sudamericana;  y 
se  analizaron  con  la  técnica  de  rapd. 

El  coeficiente  de  diversidad  y el  porcentaje 
de  polimorfismos  mostraron  que  la  raza  azte- 
ca tiene  la  mayor  diversidad  genética  mientras 
que  A.  caudatus  raza  sudamericana  tiene  la 
menor  diversidad.  Legaria-Solano  (2010)  con- 
cluye que  en  Amaranthus  la  mayor  parte  de  la 


diversidad  genética  detectable  se  debe  a las 
diferencias  dentro  de  las  especies  y razas 
(74%),  con  una  menor  proporción  (26%)  de 
variación  debida  a diferencias  entre  especiesy 
razas.  El  flujo  génico  es  alto,  lo  cual  puede 
explicar  el  bajo  grado  de  diferenciación. 

Con  base  en  estos  resultados,  se  puede  decir 
que  A.  hypochondriacus  se  relacionó  más  con 
A.  caudatus  y la  especie  más  alejada  fue 
A.  cruentas.  En  cuanto  a razas  de 
A.  hypochondriacus,  mercado  y azteca  son  genéti- 
camente más  cercanos  entre  síy  ambas  alejadas 
de  nepal.  La  baja  diferenciación  poblacional 
puede  ser  producto  de  una  alta  tasa  de  cruza- 
miento ¡ntraespecífico,  es  decir,  entre  pobla- 
ciones que  se  comportan  como  un  conjunto 
de  subpoblaciones  espacialmente  fragmen- 
tadas (metapoblación),  o bien  a que  se  han 
seleccionado  plantas  de  pocos  progenitores 
para  su  cultivo  y estos  mantienen  una  gran 
cercanía  genética.  Sin  embargo,  la  alta  dife- 
renciación entre  especies  indica  de  una  selec- 
ción llevada  a cabo  a través  de  años  por  los 
agricultores,  quienes  muy  probablemente 
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seleccionaron  características  relacionadas  a 
variables  ecológicas  del  sitio  en  donde  se 
cultivan,  las  propias  técnicas  de  cultivo  y a 
los  usos  culturales  que  se  le  da  al  amaranto. 

Conclusión  y recomendaciones 

En  la  búsqueda  de  alternativas  para  la  autosu- 
ficiencia alimentaria  y para  la  práctica  de  una 
agricultura  sostenible  bajo  condiciones  cada 
vez  menos  propicias,  la  investigación  agrícola 
ha  tomado  varios  caminos,  pudiendo  citarse 
entre  ellos  a la  ingeniería  genética,  orientada 
hacia  la  obtención  de  organismos  genética- 
mente modificados  (ogm).  Otro  camino  es  la 
búsqueda  de  mejores  variedades  en  los  llama- 
dos “cultivos  olvidados”,  aquellos  que  en  el  pa- 
sado fueron  importantes  para  el  desarrollo  de 
culturas,  pero  que  debido  a la  introducción  de 
otros  cultivos  actualmente  se  practican  sólo 
marginalmente  en  algunas  regiones  del  país  de 
forma  tradicional  (De  la  Cruz-Torres  et  al.  2009). 

Un  aspecto  preocupante  sobre  los  recursos 
fitogenéticos  es  el  hecho  de  que  diversas  co- 
lecciones están  escasamente  documentadas  y 
caracterizadas.  El  desconocimiento  de  la  dis- 
tribución de  la  diversidad  genética  dificulta  la 
determinación  de  áreas  estratégicas  para  re- 
colección. Los  fitomejoradores  (productores 
de  plantas  mejoradas  a través  de  cruzamien- 
tos, para  su  cultivo),  también  enfrentan  serias 
limitaciones  y en  general  no  mantienen  una 
documentación  de  sus  colecciones,  las  cuales 
se  almacenan  en  condiciones  indebidas  y fre- 
cuentemente se  pierde  la  información  sobre  el 
pedigrí  (Embrapa  2006). 

El  Gobierno  de  la  Ciudad  de  México  se  ha 
comprometido  a establecer  una  estrategia 
conjunta,  para  lograr  que  la  zona  rural  de  la 
entidad  sea  reconocida  como  un  espacio  de 
diversidad  fitogenética  para  la  conservación 
de  especies  alimentarias,  así  como  iniciar  los 
procesos  para  que  se  otorgue  a la  producción 
de  ciertos  cultivos  la  denominación  de  origen, 
como  por  ejemplo  el  maíz,  nopal  y amaranto, 
que  son  cultivos  nativos  principales  de  la 


ciudad  (sederec  2012).  La  introducción  de 
ogm  transformados  hacia  los  centros  de  ori- 
gen de  los  cultivos,  forma  parte  de  la  expan- 
sión del  capitalismo  hacia  nuevas  fronteras 
(Jardón-Barbolla  2010). 

En  México,  el  análisis  del  caso  del  maíz  y 
algunas  otras  plantas,  revela  algunas  líneas 
generales  de  la  confrontación  entre  el  desa- 
rrollo industrial  neoliberal  y las  costumbres 
de  los  pueblos  originarios,  lo  cual  tiene  impli- 
caciones en  la  diversificación  genética  de 
plantas  cultivadas.  De  este  modo,  al  destruir 
el  sistema  social  colectivo  que  da  origen  a la 
diversificación  de  plantas  cultivadas,  se  corre 
el  riesgo  de  perder  los  recursos  genéticos  y 
con  ello  una  forma  más  eficaz,  diversa  y sus- 
tentare de  generar  conocimiento,  herra- 
mientas tecnológicas  y riqueza  biológica 
cultivada,  acorde  a los  requerimientos  locales; 
y crucial  para  asegurar  un  sistema  agrícola- 
alimentario  sustentabley  robusto  ante  crisis 
globales  (Álvarez-Buylla  2009). 

Los  análisis  de  los  centros  de  origen,  do- 
mesticación y diversidad  genética  de  las 
plantas  cultivadas  deberán  centrarse  en  los 
conceptos  utilizados  en  la  genética  de  la  con- 
servación, utilizando  la  historia  fil ogeográfica 
y generando  los  mapas  de  distribución  poten- 
cial. También  es  necesario  reconocer  que  en 
Mesoamérica  existen  varios  centros  de  origen 
y diversificación/domesticación;  estos  centros 
deberán  ser  considerados  áreas  protegidas, 
para  así  definir  las  políticas  de  conservación  de 
los  recursos  genéticos. 

Las  especies  cultivadas  tienen  diferentes 
procesos  de  domesticación,  por  lo  que  es  ne- 
cesario documentar  el  conocimiento  sobre  la 
selección,  el  intercambio  de  semillas  y el  ma- 
nejo tradicional  de  los  cultivos,  de  los  distintos 
grupos  étnicos  o pueblos  originarios  adapta- 
dos a distintas  condiciones  medioambienta- 
les. Una  herramienta  necesaria  para  entender 
los  procesos  de  domesticación  y sus  lugares 
de  origen,  será  sistematizar  la  información 
etnobotánica  disponible  con  un  enfoque  es- 
pacial más  explícito,  ligando  estudios 


Estudios  citogenéticos  y genéticos  en  plantas  silvestres  y cultivadas 


r 


lingüísticos  y antropológicos,  y llevando  a 
cabo  estudios  de  genética  de  poblaciones,  en 
particular  filogeográficos,  de  taxa  de  amplia 
distribución  (Mera  y Mapes  2010). 

Los  recursos  silvestres  y domesticados  re- 
presentan reservas  de  diversidad  y adaptabili- 
dad genética,  con  los  que  es  posible  amortiguar 
los  cambios  ambientales  y económicos,  la  pér- 
dida de  este  material  representa  una  seria 
amenaza  a la  seguridad  alimentaria  de  los 
pueblos  en  el  futuro.  Por  ello,  la  conservación  y 
la  utilización  racional  de  los  recursos  genéticos 
vegetales  para  la  alimentación  y la  agricultura 
(rgvaa)  puede  contribuir  significativamente  al 
desarrollo  nacional,  a la  seguridad  alimentaria 
y a la  reducción  de  la  pobreza,  al  ser  la  base  del 
mejoramiento  de  la  productividady  sostenibi- 
lidad  agrícola  (Ramírez  2000). 

Conocer  la  cercanía  filogenética  entre  espe- 
cies, además  de  permitirnos  mejores  clasifica- 
ciones taxonómicas,  resulta  también  útil  en  la 
búsqueda  de  genes  que  puedan  expresar  tole- 
rancia a la  desecación  o resistencia  a plagas  y 
respuesta  a estrés  biótico  y abiótico,  a través 


de  los  estudios  genómicos  que  se  están  llevan- 
do a cabo  en  la  actualidad. 

Por  todo  lo  anterior,  la  recomendación  se 
encamina  a enfocar  los  esfuerzos  hacia  la 
búsqueda  de  especies  silvestres  y no  única- 
mente hacia  las  especies  cultivadas. 

Asimismo,  se  recomienda  llevar  a cabo  un 
rescate  de  las  técnicas  tradicionales  de  selec- 
ción de  semillas  de  métodos  de  cultivoy  mejo- 
ramiento autóctono,  crear  una  base  de  datos 
de  la  distribución  de  dichas  especies  y las  ca- 
racterísticas ecológicas  en  las  que  crecen  y 
llevar  a cabo  estudios  buscando  los  genes 
adaptativos  de  cada  especie.  También  es  nece- 
sario utilizar  nuevas  aproximaciones,  como  el 
análisis  genómico,  utilizando  marcadores 
moleculares,  como  los  snp  ( single  mcleotiáe 
polimopphisms ),  y nuevas  técnicas  de  genotipa- 
ción  como  es  el  cbs  (genotyping  by  simple  se- 
quencing),  la  cual  permite  tener  un  mayor 
número  de  marcadores  para  llevar  a cabo  es- 
tudios de  asociación  amplia,  conocidos  por  sus 
siglas  cwas;  una  aproximación  útil  para  explo- 
rar genes  candidatos  a adaptación  local. 
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Introducción 

Los  estudios  sobre  variación  genética  son 
particularmente  útiles  dentro  del  campo  de 
la  biología  de  la  conservación,  a través  de 
ellos  es  posible  estimar  el  impacto  que  puede 
tener  la  alteración  de  un  hábitat  sobre  la 
distribución,  abundanciay  diversidad  genéti- 
ca de  las  especies.  Por  ejemplo,  veamos  que 
sucede  en  un  hábitat  que  es  fragmentado 
súbitamente  por  la  imposición  de  una  barrera 
que  irrumpe  o limita  el  flujo  genético  entre 
los  individuos  que  antes  formaban  parte  de 
una  misma  población  y que  ahora  pertenecen 
a diferentes  poblaciones. 

Si  las  condiciones  ecológicas  en  los  diversos 
fragmentos  son  distintas  (lo  que  casi  siempre 
ocurre),  al  cabo  de  varias  generaciones  obser- 
varemos alguno  de  los  siguientes  escenarios: 
i)  la  especie  se  adapta;  esto  es,  tras  varias  ge- 
neraciones los  descendientes  de  la  población 
original  han  llegado  a acumular  cierto  número 
de  adaptaciones  que  incluso  permiten  ubicar- 
los como  una  especie  diferente  (tal  es  el  caso 
de  los  famosos  pinzones  de  Darwin  en  las  Islas 
Galápagos);  o bien,  2)  la  población  se  extingue 
(e.g.  sucumbe  ante  las  presiones  de  selección 
tales  como:  contaminación,  escasez  de  nu- 
trientes, de  agua,  de  polinizadores).  Este  últi- 
mo escenario  es  común  en  las  poblaciones  que 
no  cuentan  con  el  capital  genético  necesario 
para  desarrollar  las  adaptaciones  demanda- 
das por  el  ambiente. 


Esta  situación  se  ve  exacerbada  cuando  los 
cambios  ambientales  son  bruscosy  repentinos 
(como  puede  ser  el  acelerado  calentamiento 
global)  o cuando  la  población  inicial  es  peque- 
ñay  poco  diversa.  Por  tanto,  resulta  importan- 
te conocer  cómo  está  distribuida  la  riqueza 
genética  en  un  entorno  fragmentado,  para  así 
priorizar  la  conservación  de  los  fragmentos 
que  resguardan  la  mayor  diversidad.  Además, 
cuando  esta  información  es  vinculada  con  es- 
tudios demográficos  de  distribución  y abun- 
dancia relativa  (quiénes,  cuántos  y dónde  se 
ubican),  es  posible  modelarel  comportamien- 
to futuro  de  las  poblaciones  bajo  determina- 
das condiciones.  Es  decir,  con  base  en  el 
conocimiento  de  las  condiciones  iniciales  es 
posible  proyectar  diferentes  escenarios  y ele- 
gir así  las  estrategias  para  conservar,  no  sólo  al 
mayor  número  de  individuos  en  un  sitio,  sino 
aquellos  sitios  que  pueden  considerarse  clave 
para  asegurar  la  persistencia  de  la  especie. 

Descripción 

En  este  trabajo  se  estudiaron  los  patrones  de 
distribución  genética  de  cinco  especies  de 
plantas  pertenecientes  a la  familia  Astera- 
ceae, ampliamente  distribuidas  en  el  Pedregal 
de  San  Ángel  (Martínez-del  Río  2003).  Las  ra- 
zones por  la  cuales  se  trabajó  con  este  grupo 
son  las  siguientes: 


Martínez-del  Río,  A.E.  y E.  Morales-Guillaumin.  2016.  Análisis  de  la  variación  genética  de  cinco  especies  de  la  familia 
Asteraceae  en  el  Pedregal  de  San  Ángel,  unam.  En:  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México,  vol.  11.  conabio/sedema, 
México,  pp.  484-489. 
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• México  es  reconocido  como  principal  cen- 
tro de  diversificación  de  la  familia  Astera- 
cea  (Rzedowski  1991,  Turnery  Nesom  1993, 
Villaseñor  et  al.  1997),  siendo  además  la  fa- 
milia más  grande  en  cuanto  a número  de 
géneros  y especies  en  la  mayoría  de  los  es- 
tados del  país. 

• Diversos  autores  (Valiente-Banuet  y De 
Luna  1990,  Centry  1992,  Stork  1994,  Faith  y 
Walkeri996,  Morales  1996,  Villaseñor  1997) 
consideran  que  los  miembros  de  la  familia 
Asteraceae  son  buenos  indicadores  de  la 
biodiversidad  global  del  ecosistema,  debi- 
do a que  suelen  ser  elementos  importantes 
en  cuanto  a la  abundancia,  la  productivi- 
dad primaria  neta  y número  relaciones 
ecológicas  con  especies  animales  (e.g.  her- 
bívoros y polinizadores). 

• Los  miembros  de  la  familia  ofrecen  un  catá- 
logo amplio  de  estilos  de  vida  (los  hay 
anuales,  perennes,  herbáceos,  arbustivos, 
polinizados  por  el  viento  o por  insectos  espe- 
cializados, clónales  y no  clónales,  etcétera), 
lo  que  hace  posible  realizar  diversas  compa- 
raciones para  determinar  la  manera  en  que 
su  historia  de  vida  se  relaciona  con  su  vulne- 
rabilidad frente  a los  cambios. 

El  objetivo  de  este  trabajo  fue  evaluar  la 
variación  genética  de  cinco  especies  de 
plantas  de  la  familia  Asteraceaey  cómo  ésta 
es  influenciada  por  caracteres  (estrategias) 
de  historia  de  vida  tales  como  el  hábito  (pe- 
rennes o anuales)  y el  sistema  de  reproducción 
(vegetativo,  por  viento,  por  insectos).  También 
se  evaluó  el  grado  de  diferenciación  genética 
entre  las  poblaciones  separadas  a causa  de  las 
obras  viales  en  el  Pedregal  de  San  Ángel. 

Las  especies  elegidas  en  este  estudio  fueron: 
Eupatonum  petiolare,  Pittocaulon  praecox,  Dahlia 
coccínea,  Tagetes  lana  lata  y Verbesina  vívgata.  Estas 
especies,  previamente  descritas  porCano-San- 
tana  (1994),  ofrecen  distintas  combinaciones  de 
caracteres  ecológicos  que  permiten  agruparlas 
en  subconjuntos  de  acuerdo  con  su  forma  de 
crecimiento  (herbáceas  y arbustivas),  hábito 


(anuales  y perennes),  sistema  de  reproducción 
(entrecruzamiento  obligado  o facultativo)  y 
sistema  de  dispersión  de  semillas  (viento,  adhe- 
sión y gravedad)  (cuadro  1). 

En  el  estudio  se  eligieron  al  azar  30  indivi- 
duos en  etapa  reproductiva  de  cada  especie, 
para  cada  uno  de  los  dos  sitios  elegidos:  a)  jar- 
dín botánico;  b ) espacio  escultórico,  colectados 
entre  septiembre  del  2000  y marzo  del  2001. 
De  cada  individuo  se  tomó  muestra  de  material 
foliar  (hojas),  del  cual  se  obtuvo  un  extracto  de 
proteínas.  Dichos  extractos  constituyeron  la 
materia  prima  para  estudiar  variación  genética 
de  las  especies  a través  de  la  técnica  de  análisis 
electroforético  de  enzimas  en  geles  de  almi- 
dón. Al  realizar  este  proceso  para  varias  enzi- 
mas de  un  mismo  individuo,  se  obtiene  un 
código  de  identificación,  con  el  cuál  se  pueden 
rastrear  los  lazos  de  parentesco  entre  otros  in- 
dividuos e incluso,  entre  especies  cercanas. 

Dado  que  cada  enzima  está  codificada  por 
uno  o varios  genes,  asumimos  que  cuando  se 
observan  distintos  códigos  para  una  misma 
enzima,  se  observa,  de  manera  indirecta,  la 
participación  de  distintas  variantes  (alelos)  de 
un  gen.  En  el  laboratorio  se  colocan  los  extrac- 
tos en  carriles  donde  cada  enzima  avanzaráy 
alcanzará  una  posición  determinada  según  su 
peso  moleculary  su  afinidad  electroquímica. 
Así,  al  igual  que  la  instantánea  tomada  a un 
grupo  de  atletas  al  llegar  a la  meta,  al  revelar 
el  gel  se  obtiene  el  lugar  ocupado  por  cada 
enzima.  Si  el  lugar  alcanzado  por  la  enzima  de 
un  individuo  en  un  carril  es  igual  al  alcanzado 
por  otro  individuo,  entonces  ambos  indivi- 
duos comparten  el  mismo  alelo.  Lo  usual  es 
que  los  individuos  de  una  misma  especie  exhi- 
ban pocas  variaciones. 

Una  vez  que  se  tiene  el  bandeo  de  las  proteí- 
nas estudiadas  para  cada  individuo,  lo  equiva- 
lente a una  huella  digital,  se  realiza  un  análisis 
de  la  variación  genética  de  las  poblaciones.  La 
variación  se  estudió  en  términos  de: 

• La  proporción  de  loci  (grupo  de  alelos)  poli- 
mórficos  P (e.g.  en  cuantos  rasgos  difieren 
los  individuos  de  una  misma  especie). 
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Cuadro  i . Características  biológicas  de  las  especies  estudiadas. 


nV  1 V vi  vQ|)f  ' Bis  ■ 

1 Bk  ,J¡f  4 Bp  1 Sl  1 jjP  ^ 

Nombre  científico 

Eupatorium 

petiolare 

Pittocaulon 

praecox 

Dahlia 

coccínea 

Tagetes 

lunulata 

Verbesina 

virgata 

Nombre  común 

Hierba  de  ángel 

Palo  loco,  candelera, 
tezcalpatli 

Dalia  (la  flor  nacional) 

Anís 

Teclacote,  bastón 
de  viejo 

Forma  de  crecimiento 

Arbustiva 

Arbustiva 

Herbácea 

Herbácea 

Arbustiva 

Altura  (cm) 

90-200 

10-500 

40-200 

20-80 

100-250 

Hábito 

Perenne 

Perenne 

Perenne 

Anual 

Perenne 

Época  de  floración 

Enero-marzo 

Enero-abril 

Agosto-octubre 

Septiembre-diciembre 

Octubre-enero 

Polinización 

Viento 

Viento 

Insectos  diurnos 

Díptera 

Apis  mellifera 

Viento, Insectos 

nocturnos 

Viento,  Díptera, 
Hymenóptera 

Reproducción 

Entrecruzamiento 

facultativo 

Entrecruzamiento 

facultativo 

Entrecruzamiento 

facultativo 

Entrecruzamiento 

obligado 

Entrecruzamiento 

facultativo 

Sistema  de  dispersión 
de  semillas 

Viento 

Gravedad 

Viento 

Adherencia  a animales 

Viento 

Adherencia  a 

animales 

Gravedad 

Gravedad 

Fuente:  modificado  de  Figueroa-Castro  etal.  1998.  Fotos:  a,  byc)  Ana  Elisa  Martínez  del  Río,  d)  Oscar  R.  García  Rublo,  e)  Oswaldo  TéllezValdéz. 


• La  diversidad  genética  o heterocigosis  pro- 
medio H.  Esto  es,  la  proporción  de  individuos 
homócigos  (su  madre  y padre  comparten  el 
mismo  alelo)  y heterócigos  (los  alelos  de  la 
madre  y el  padre  son  distintos). 

• El  número  promedio  de  alelos  por  locus  A 
(cuantas  variantes  se  observan  para  un 
mismo  rasgo). 

• La  riqueza  genotípica  promedio  C/N  (cuán- 
tos individuos  presentan  genotipos  únicos). 

Para  describir  la  distribución  de  la  variación 
genética,  la  diversidad  genética  total  de  la  po- 
blación puede  descomponerse  en  la  diversidad 
genéticadentrayet?tresubpoblacionesy,apartir 
de  ellas,  se  calcula  el  grado  de  diferenciación 
(también  llamado  grado  de  estructuración)  en- 
tre las  subpoblaciones  ñ ST  (Wrigth  1978).  Esta 
última  estimación  permite  deducir  la  magnitud 


del  flujo  de  genes  de  una  población  a otra  y se 
denota  por  Nm  (número  de  migrantes  que  lle- 
gan a una  población  cada  generación). 

En  las  plantas,  el  flujo  génico  está  dado  por  la 
dispersión  del  polen  y las  semillas.  Los  niveles 
elevados  de  flujo  génico  aumentan  el  tamaño 
efectivo  de  las  poblaciones  y reducen  la  diferen- 
ciación local;  mientras  que  si  el  flujo  génico  es 
limitado,  se  reduce  el  tamaño  efectivo  de  las 
poblaciones  y aumenta  la  diferenciación  entre 
las  subpoblaciones.  Lo  anterior  limita  también 
su  capacidad  de  respuesta  a cualquier  cambio, 
puesto  que  su  “catálogo”  de  posibles  respuestas 
(alelos)  es  más  reducido  respecto  al  catálogo 
total  que  ofrece  la  especie  en  su  conjunto.  De  ahí 
que  exista  interés  por  el  efecto  que  pueda  tener 
la  fragmentación  sobre  el  flujo  génico. 
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Diversidad  genética 

Los  resultados  que  se  obtuvieron  con  los  esti- 
madores descritos  anteriormente  fueron: 

• Cada  especie  tiene  una  diversidad  genética 
propia  que  no  difiere  significativamente 
entre  sitios.  Sin  embargo  no  todos  alelos  se 
encuentran  presentes  en  los  dos  sitios;  de 
manera  que  si  el  flujo  génico  entre  los  sitios 
se  ve  interrumpido,  las  poblaciones  perde- 
rán los  alelos  que  se  encuentra  en  el  otro 
sitio.  En  promedio,  las  poblaciones  del  jar- 
dín botánico  presentaron  un  mayor  núme- 
ro de  variantes  (polimorfismos)  que  las  del 
espacio  escultórico  (cuadro  2). 

• Al  analizar  el  efecto  de  la  historia  de  vida 
sobre  la  diversidad  genética,  se  comprobó 
que  el  sistema  de  reproducción  (mecanis- 
mos de  polinización  y autoincompatibilidad) 
tiene  mayor  importancia  sobre  las  otras  ca- 
racterísticas de  historia  de  vida  (como  ser 


hierba  o arbusto).  Así,  D.  coccínea,  que  es  una 
hierba  que  sólo  forma  semillas  cuando  reci- 
be el  polen  de  otra  planta,  mostró  los  valores 
más  altos  de  diversidad  genética  para  todos 
los  estimadores;  en  tanto  que  T.  lunulata,  que 
también  es  una  hierba  pero  que  puede  re- 
producir semillas  sin  la  participación  del 
polen  de  otra  planta,  presentó  los  valores 
más  bajos.  Lo  anterior  puede  explicarse  to- 
mando en  consideración  que  D.  coccínea  es  la 
única  de  las  especies  estudiadas  que  presen- 
ta una  autoincompatibilidad  de  100%  (no 
puede  fecundarse  a sí  misma),  y es  la  que 
más  recursos  le  dedica  a la  reproducción 
(medida  como  la  proporción  relativa  del 
peso  corporal  dedicado  a las  flores)  y cuenta 
con  el  mayor  númeroy  diversidad  de  polini- 
zadores.  T.  lunulata,  por  su  parte,  es  una 
planta  anual  que,  al  igual  que  otras  plantas 
anuales,  apuesta  a produciré!  mayor  núme- 
ro de  semillas  en  un  tiempo  corto,  ya  sea  de 


Cuadro  2.  Estimadores  de  la  diversidad  genética  para  cada  especie  (N  = 60) 


A 

P 

Ho 

He 

G/N 

Fst 

Nm 

Pittocaulon  praecox 

2.000 

0.875 

0.052 

0.117 

9,267 

0.065 

3.613 

(1.875-1.500) 

(0.750-0.375) 

(0.056-0.048) 

(0.121-0.114) 

(0.330-0.300) 

Venbeslna  vivgata 

1.888 

0.889 

0.017 

0.083 

0.250 

0.160 

1.192 

(2.000-1.500) 

(0.777-0.333) 

(0.019-0.015) 

(0.116-0.051) 

(0.433-0.133) 

Eupatorium  petiolare 

1.857 

0.714 

0.041 

0.101 

0.250 

0.192 

1.049 

(1.714-I.714) 

(0-428-0.714) 

(0.082-0.001) 

(0.062-0.140) 

(0.200-0.300) 

Dahlia  coccínea 

2.375 

0.875 

0.102 

0.249 

0.717 

0.081 

4.467 

(2.125-1.875) 

(0.750-O.750) 

(0.126-0.078) 

(0.316-0.182) 

(0.900-0.6567) 

Tagetes  lunulata 

1.373 

0.375 

0.006 

0.022 

O.O67 

0.061 

4.467 

(1.250-1.25) 

(0.125-0.250) 

(0.001-0.011) 

(0.014-0.031 

(O.O67- 

0.100) 

dondeA  = riqueza  alélica  (en  negritas  el  valor  promedio,  y en  el  parénesis  de  abajo  los  valores  obtenidos  para  los  sitios  Ay  B );  P=%  polimorfismo;  Ho=  heterosis 
observada;  He  = heterosis  esperada;  C/N  = riqueza  genotípica;  Fst=  diferenciación  entre  sitios;  Nm  = flujo  génico.  Tomado  de  Martínez-del  Río  2003. 

Fuente:  modificado  de  Figueroa-Castro  etal.  1998. 
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manera  autónoma  (autofecundación)  o por 
entrecruzamiento.  Se  encontró  que  70%  de 
genotipos  de  D.  coccínea  resultaron  ser  úni- 
cos; en  tanto  que  sólo  2.6%  lo  eran  para  T. 
¡mulata.  El  resto  de  las  especies  se  mantuvie- 
ron dentro  del  rango  25  a 26%. 

• Salvo  el  caso  de  D.  coccínea,  los  valores 
promedio  de  la  heterocigosis  observada  Ho 
(0.044  ± 0.037)  son  sensiblemente  menores 
al  valor  reportado  por  Hamrick  y Codt 
(1996)  para  las  Asteraeae  (Ho  =0.127);  pero 
es  cercano  al  que  reportan  para  plantas 
endémicas  que  presentan  autopolinización 
(Ho  =0.0337).  Dado  que  la  distribución  de 
las  plantas  estudiadas  no  corresponde  con 
la  de  un  grupo  endémico,  puede  haber  va- 
rias explicaciones  para  el  bajo  número  de 
individuos  heterócigos.  O bien  se  debe  a 
que  el  estudio  se  realizó  en  un  relicto  de  la 
extensión  original;  o hay  una  fuerte  presión 
selectiva  en  contra  de  los  heterócigos  y 
ésta  favorece  la  endogamia.  Como  lo  su- 
gieren los  estudios  de  Figeroa-Castro 
(1997),  esta  presión  selectiva  puede  concor- 
dar con  la  reducción  de  polinizadores 
efectivos  en  el  Pedregal. 

• En  cuanto  al  grado  de  estructuración  entre 
las  poblaciones  (sitios  A y B),  los  valores  de 
Fst  indican  bajos  niveles  de  diferenciación 
entre  sitios;  es  decir,  el  flujo  génico  entre  las 
poblaciones  de  los  sitios  A y B,  no  se  ha  al- 
terado de  tal  manera  que  permita  distin- 
guirlos como  subunidades  poblacionales. 
Se  pude  afirmar  que  las  especies  estudiadas 
siguen  comportándose  (en  el  2001)  como 
una  sola  población.  Sin  embargo,  la  mayo- 
ría de  los  parámetros  estudiados  (P,  A /N, 
Ho)  fueron  más  altos  en  el  sitio  A (jardín 
botánico)  que  en  el  B (espacio  escultórico), 
visiblemente  más  alterado. 

Conclusión  y recomendaciones 

Los  diferentes  intervalos  de  variación  genéti- 
ca entre  las  especies  estudiadas  apuntan 

a que  las  estrategias  reproductivas,  basadas 


en  sistemas  de  autoincompatibilidady  poli- 
nización por  insectos  especialistas,  favorecen 
la  manutención  de  altos  índices  de  variación 
genética. 

Tres  de  la  cinco  especies  (D.  coccínea,  P. 
praecoxy  T.  lunulata)  presentaron  niveles  altos 
de  flujo  génico,  lo  que  hace  posible  interpre- 
tar que  la  subdivisión  del  hábitat  en  la  escala 
estudiada,  no  ha  producido  un  efecto  sensi- 
ble a nivel  genético  al  momento  de  hacer  esta 
investigación. 

El  conjunto  de  individuos  de  D.  coccínea  es- 
tudiados en  el  Pedregal  de  San  Ángel  muestra 
una  riqueza  genética  notable,  particularmente 
en  la  zona  aledaña  al  jardín  botánico.  Desafor- 
tunadamente, el  sitio  de  muestreo  en  donde 
fue  colectado  el  material  ya  no  existe.  En  su 
lugar  se  encuentran  las  nuevas  instalaciones 
del  Instituto  de  Investigaciones  Biomédicas. 

En  el  caso  de  V.  vírgata  y P.  praecox,  se  ob- 
serva una  reducida  capacidad  para  responder 
a cambios  medioambientales  severos  dados 
sus  bajos  valores  de  diversidad  genética,  altos 
valores  de  endogamia  y restringida  distribu- 
ción geográfica.  En  este  sentido,  la  acelerada 
reducción  y fragmentación  que  ha  experimen- 
tado el  Pedregal  en  los  últimos  50  años,  podría 
tener  un  efecto  adverso  sobre  la  persistencia 
de  estas  especies. 

Es  indispensable  mantener  un  monitoreo 
constante  del  tamaño  de  las  poblaciones  y de 
su  riqueza  genética,  ya  que  si  bien  estas  espe- 
cies no  se  encuentran  en  peligro,  su  riqueza 
genética  puede  verse  como  un  síntoma  de  la 
salud  de  los  ecosistemas  que  habita,  dadas  las 
múltiples  relaciones  ecológicas  que  mantie- 
nen con  otras  especies. 

Es  pertinente  considerar  que  este  estudio 
se  realizó  hace  poco  más  de  15  años  y que  la 
mitad  de  los  sitios  de  muestreo  ya  no  existen, 
debido  a que  éstos  se  ubicaban  en  lo  que 
ahora  son  las  nuevas  instalaciones  del  Institu- 
to de  Investigaciones  Biomédicas  (lo  que  en 
este  estudio  se  denominó  sitio  A,  al  oeste  de 
la  avenida  de  los  Insurgentes)  y las  nuevas 
instalaciones  del  Edifico  de  Posgrado  (sitio  B, 
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al  este  de  la  avenida  de  los  Insurgentes).  En 
otras  palabras,  el  ritmo  al  cual  se  producen 
estudiosysediseñany  aplican  normativas,  es 
mucho  más  lento  que  el  ritmo  al  cual  desapa- 
rece el  hábitat. 

De  seguir  esta  tendencia,  en  el  corto  plazo, 


no  será  posible  referirse  a un  ecosistema  o 
hábitat,  sino  puramente  a jardineras  y áreas 
verdes.  Es  decir,  desaparecerá  por  completo  el 
entramado  de  relaciones  ecológicas,  que 
hasta  el  momento  se  había  podido  nombrar 
como  Pedregal  de  San  Ángel. 
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Estudio  de  caso 

Diversidad  genética  y relaciones  de  parentesco  de  nochebuenas 
( Euphorbia  pulcherrima ) sembradas  en  parques  y jardines 


Laura  Trejo  Hernández 
Mark  Earl  Olson  Zunica 


La  nochebuena  (Euphorbia  pulcherrima ) se  dis- 
tribuye de  manera  natural  por  la  costa  del 
Pacífico,  desde  Sinaloa  hasta  Guatemala,  in- 
cluyendo el  norte  de  Guerrero  y Morelos.  No 
existen  reportes  de  que  habite  de  manera 
natural  en  la  Ciudad  de  México.  Es  una  especie 
de  gran  importancia  económica  en  el  mundo, 
puesto  que  es  un  símbolo  floral  de  la  navidad 
y sus  ventas  superan  los  100  millones  de  dóla- 
res anuales  (Taylor  et  al.  2011,  usda  2011);  sin 
embargo,  poco  se  ha  investigado  sobre  su 
domesticación,  variación  genética,  distribu- 
ción natural,  estado  de  conservación  y el  ori- 
gen de  sus  cultivares  (plantas  producidas  en 
condiciones  artificiales  para  su  venta). 

Para  comenzar  a llenar  los  grandes  vacíos 
de  conocimiento  sobre  la  biología  de  E. 
pulcherrima,  se  presenta  una  primera  aproxi- 
mación sobre  la  diversidad  genética  de  noche- 
buenas sembradas  en  la  Ciudad  de  México,  lo 
cual  permite  evaluar  la  importancia  de  esta 
entidad  en  la  representación  de  variantes  ge- 
néticas de  dicha  especie.  En  el  estudio,  se 
analizaron  11  poblaciones  silvestres  o conjun- 
tos de  plantas  no  cultivadas,  representativas 
de  la  distribución  geográfica  de  E.  pulcherrima. 
De  éstas,  10  son  de  México  y provienen  de 
siete  estados:  Sinaloa,  Nayarit,  Michoacán, 
Guerrero,  Morelos,  Oaxaca,  Chiapas;  y una  de 
Guatemala,  de  la  región  de  Sacatepéquez 
(cuadro  1).  En  cuanto  a las  plantas  producidas 
en  condiciones  artificiales,  se  analizaron  los 


cultivares  de  mayor  venta  en  los  Estados  Uni- 
dos, en  cultivares  originarios  de  México,  y se 
compararon  con  algunas  plantas  de  la  región 
denominada  en  esta  obra  como  Parques  y 
jardines  Urbanos  (pyju)  de  la  capital  del  país 
(cuadro  1,  figura  1). 

Para  todas  las  plantas,  se  obtuvieron  frag- 
mentos de  genoma  de  cloroplasto  o secuen- 
cias de  psbA-trnH  (Hamilton  1999)  y trnS'trnG 
(Sang  et  al.  1997)  con  el  protocolo  de  Trejo  y 
colaboradores  (2012).  Con  los  datos  de  las  se- 
cuencias se  midió  la  diversidad  genética  de  las 
plantas  de  la  ciudad,  utilizando  el  programa 
dnaSP  vs  (Librado  y Rozas  2009)  y se  compa- 
raron con  las  plantas  silvestres  y los  cultivares. 

Para  conocer  la  procedencia  de  las  plantas 
de  la  ciudad,  se  analizaron  las  relaciones  de 
parentesco  entre  las  plantas  sembradas  en  la 
entidady  en  las  poblaciones  silvestres,  a través 
de  árboles  genealógicos  de  inferencia  bayesia- 
na  (Posada  y Crandall  1998,  Huelsenbeck  y 
Ronquist  2001,  Trejo  et  al.  2012).  Como  grupos 
externos,  se  utilizaron  las  especies  E.  cornastra 
y E.  heterophylla  por  ser  especies  cercanas  y 
pertenecer  a la  sección  Poinsettia  basados  en 
la  filogenia  de  Yang  et  al.  (2012). 

Los  resultados  revelan  que  la  diversidad 
genética  presente  en  las  plantas  de  py]U  (Hrf  = 
0.500±0.265,  Pi  = 0.00130)  es  casi  tan  alta 
como  la  encontrada  en  los  cultivares  (Hd  = 
0.667±0.204,  Pi  = 0.00173)  y un  poco  más  que 
la  mitad  presente  en  las  plantas  silvestres 


Trejo,  L.  y M.E.  Olson.  2016.  Diversidad  genética  y relaciones  de  parentesco  de  nochebuenas  ( Euphorbia  pulcherrima ) 
sembradas  en  parques  y jardines.  En:  La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México,  vol.  11.  conabio/sedema,  México,  pp. 
490-493. 
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Cuadral.  Número  de  colecta,  procedenciay  haplotipo  (Hcp)  de  plantas  analizadas.  Los  estados  son  de  México, 
exceptuando  Sacatepéquez,  que  se  encuentra  en  Guatemala.  En  el  caso  de  los  cultivares  se  presenta  su  nom- 
bre de  etiqueta  comercial  basados  en  su  registro  de  patente  (ifi  claims)  o de  variedad  (semarnat). 


Especie 

No.  de  colecta 

Categoría 

Procedencia/cultivar 

Hcp 

E.  pulcherrima 

i 073 

Silvestre 

Nayarit 

1 

i 071  A 

Silvestre 

Sinaloa 

2 

i 085 

Silvestre 

Michoacán 

3 

i 086 

Silvestre 

Michoacán 

4 

8 

Silvestre 

Guerrero 

5 

68 

Silvestre 

Morelos 

6 

104 

Silvestre 

Guerrero 

8 

60 

Silvestre 

Guerrero 

9 

18 

Silvestre 

Oaxaca 

10 

1 108 

Silvestre 

Chiapas 

11 

56 

Silvestre 

Guatemala 

12 

73 

Cultivar 

EUA/Sup-JlBIS 

5 

74 

Cultivar 

EUA/Freedom  Red 

5 

52 

Cultivar 

México/Rehilete 

7 

118 

Cultivar 

México/Valencia 

7 

28 

Parque 

Alvaro  Obregón 

5 

28A 

Parque 

Coyoacán 

5 

71 

Jardín 

Coyoacán 

5 

70 

Jardín 

Coyoacán 

7 

E.  cornastra 

61 

Silvestre 

Guerrero 

13 

E.  heterophylla 

63 

Silvestre 

Jalisco 

14 

Fuente:  elaborado  por  los  autores  con  la  Información  descrita  en  el  texto. 

Figura  i.  Nochebuenas  sembradas  en 
Parquesy  Jardines  Urbanos  de  la  Ciudad 
de  México,  a)  haplotipo  7,  b)  haplotipo  5, 
c)  jardín  en  la  Ciudad  de  México  con  am- 
bas plantas.  Fotos:  Laura  Trejo. 
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(Hd  = 0.985±0.040,  Pi  = 0.0107).  En  los  parques 
y jardines  de  la  ciudad,  se  encontraron  dos 
variantes  genéticas:  el  haplotipo  5 y el  7,  los 
cuales  están  asociados  a diferentes  poblacio- 
nes silvestres  y cultivares  (cuadro  1,  figura  2). 

El  haplotipo  5 se  ha  encontrado  en  cultiva- 
res de  Estados  Unidosy  en  poblaciones  silves- 
tres de  Guerrero  (Trejo  et  al.  2012).  En  este 
trabajo,  el  haplotipo  5 representó  las  plantas 
sembradas  en  parques  y una  planta  de  jardín 
(cuadro  1,  figura  2).  Estas  plantas  podrían  ser 
cultivares  de  Estados  Unidos  o plantas  silves- 
tres. Es  necesario  realizar  más  estudios  para 
conocer  la  respuesta. 

El  haplotipo  7 se  ha  observado  en  cultiva- 
res mexicanos  y en  el  cultivar  Marble  Star.  To- 
das las  plantas  analizadas  en  este  trabajo 


fueron  de  brácteas  rojas  (hojas  de  la  planta 
que  se  pinta  de  colores)  (figura  1).  El  cultivar 
Marble  Star  tiene  brácteas  bicolor  salmón  y 
crema,  y es  de  reciente  aparición  en  el  merca- 
do (Ecke  2011),  por  lo  cual  no  fue  incluido  en 
el  presente  trabajo. 

No  se  ha  encontrado  el  haplotipo  7 en  nin- 
guna población  silvestre,  posiblemente  por- 
que no  se  ha  colectado,  desaparecieron  o es 
una  nueva  variante  genética  que  surge  en  los 
cultivares  mexicanos.  Debido  a la  cercanía 
genética,  el  haplotipo  7 podría  ser  del  centro 
de  México  (Morelos,  Guerrero,  Ciudad  de  Mé- 
xico). Cabe  preguntarse,  ¿de  dónde  provienen 
los  cultivares  mexicanos  y la  planta  de  jardín 
de  la  capital  con  el  haplotipo  7?. 


63 

61 


Grupo  externo 


0.99 


0.97 


0.58 


74 

73 

71 

28 

28A 

8 

68 

52 

118 

70 


Centro  de  la  Ciudad 
de  México 
y cultivares 


107 1A 

1073 


Norte  de  la 

1085  Ciudad  de  México 


1086 


56 

1108  Sur  de  la 

Ciudad  de  México 

18 


60 


104 


Centro  de  Guerrero 


0.6 


Figura  2.  Cladograma  de  consenso  de  mayoría  a 50%  bayesiano,  basado  en  los  fragmentos  de  cloroplasto  psbA-trnH  y tvnC-tvnS 
(1  554  pb,  K8iuf+G).  Los  números  de  colecta  (cuadro  1)  se  presentan  al  final  de  cada  rama  y las  probabilidades  posteriores  se 
muestran  sobre  las  ramas.  Fuente:  elaborado  por  los  autores  con  la  información  descrita  en  el  texto. 


492' 


Diversidad  genética  y relaciones  de  parentesco  de  nochebuenas  ( Euphorbia  pulcherrima ) sembradas  en  parques  y jardines 


Conclusión 

Los  resultados  obtenidos  hacen  evidente  que, 
a pesar  de  contar  con  una  pequeña  muestra 
de  plantas  sembradas  en  Parques  y jardines 
Urbanos,  éstas  representan  más  de  la  mitad 
de  la  diversidad  genética  de  E.  pulcherrima, 
por  lo  que  el  germoplasma  ubicado  en  la  enti- 
dad podría  ser  útil  para  la  conservación  y 
mejoramiento  genético  de  la  nochebuena. 

Es  evidente  que  falta  mucho  por  estudiar 
para  contestar  las  preguntas  que  surgieron  en 
esta  primera  aproximación  sobre  la  diversidad 


genética  y procedencia  de  las  nochebuenas 
sembradas  en  la  ciudad.  Es  necesario  incre- 
mentar la  magnitud  del  muestreo  de  plantas 
en  la  capital  y en  el  centro  de  México;  pero  es 
claro  que  en  las  áreas  verdes  de  la  región  Par- 
ques y Jardines  Urbanos  de  la  ciudad  se  en- 
cuentra una  rica  diversidad  genética  de  E. 
pulcherrima. 
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Antecedentes 

Una  breve  historia  del  estudio  de  la  diversidad 
del  maíz  ha  sido  referida  por  Serratos  (2009a), 
quien  menciona  que  sus  inicios  se  remontan, 
de  una  forma  sistemática  y articulada,  a fina- 
les de  los  años  treinta  del  siglo  pasado.  La 
Academia  Nacional  de  Ciencias  y el  Consejo 
Nacional  de  Investigación  de  los  Estados 
Unidos  formó  un  Comité  para  la  preservación 
de  las  razas  indígenas  de  maíz,  que  funcionó 
como  coordinador  del  trabajo  de  colección  y 
descripción  del  maíz  en  el  norte,  sur  y centro 
de  América.  En  México  asesoró  a la  Oficina  de 
Estudios  Especiales  de  la  Secretaría  de  Agri- 
cultura, la  cual  se  encargó  de  la  coordinación 
y logística  del  trabajo  de  campo. 

La  información  del  maíz  de  los  países  de 
Latinoamérica  fue  incorporada  al  Catálogo  del 
Germoplasma  de  Maíz  del  Centro  Internacio- 
nal de  Mejoramiento  de  Maízy  Trigo  (cimmyt), 
como  parte  del  Proyecto  Latinoamericano  de 
Maíz  (lamp,  por  sus  siglas  en  inglés).  En  éste 
participó  el  Instituto  Nacional  de  Investigacio- 
nes Forestales,  Agrícolas  y Pecuarias  (inifap), 
que  desde  su  creación  ha  tenido  la  tarea  de 
conservar  el  maíz  de  México. 


1 Síntesis  de  proyectos  financiados,  en  diferentes  años,  por  la  Secretaría  del 
Medio  Ambiente  de  la  Ciudad  de  México,  el  Instituto  de  Cienciay  Tecnolo- 
gía del  Distrito  Federal,  la  Delegación  Milpa  Alta,  la  Secretaría  del  Medio 
Ambiente  y Recursos  Naturales,  el  Instituí  de  la  Recherche  et  Development. 
Además  de  las  instituciones  de  adscripción  de  los  autores,  agradecemos 
el  apoyo,  en  diferentes  años,  del  Centro  Internacional  de  Mejoramiento  de 
Maíz  y Trigo,  el  Instituto  Nacional  de  Investigaciones  Forestales  Agrícolas 
y Pecuarias,  el  Instituto  de  Ecología  de  la  unam  y el  Instituto  Nacional  de 
Ecología  de  semarnat. 


La  clasificación  del  maíz  empleada  en  estos 
trabajos  se  basó  en  la  definición  de  raza  pro- 
puesta por  Anderson  y Cutler  (citada  en  Well- 
hausen  et  al.  1952)  como:  “un  grupo  de 
individuos  relacionados,  con  suficientes  carac- 
terísticas en  común  para  permitir  su  reconoci- 
miento  como  grupo”.  Asimismo,  la 
nomenclatura  de  “raza  local”  (en  inglés:  lan- 
árace),  que  se  refiere  a la  asociación  del  sitio  o 
localidad  en  la  que  se  cultiva  el  maíz  (ambien- 
te) con  sus  características  raciales  (genotipo), 
es  una  definición  más  antigua,  usada  desde 
finales  del  siglo  xix.  Ejemplos  de  esta  nomen- 
clatura (Welhausen  et  al.  1952)  son  la  raza 
Chalqueño,  identificada  formalmente  por 
primera  vez  en  la  región  de  Chalco-Amecame- 
ca;  la  raza  Tuxpeño,  colectada  en  Tuxpan,  Ve- 
racruz;  Celaya,  catalogada  en  la  ciudad  del 
mismo  nombre  en  el  estado  de  Guanajuato. 

Desde  las  primeras  exploraciones  realiza- 
das en  México  por  la  Oficina  de  Estudios  Espe- 
ciales, que  datan  de  1943,  se  buscó  sistematizar 
y ordenar  la  diversidad  del  maíz.  Los  análisis 
moleculares  realizados  desde  finales  de  los 
ochenta  y hasta  el  presente  han  conservado 
los  nombres  de  las  razasy  números  de  catálo- 
go de  aquella  nomenclatura  pionera.  Esa  in- 
formación constituye  la  base  del  conocimiento 
de  la  diversidad  del  maíz  y ha  servido  como 
patrón  para  la  descripción  de  las  razas,  com- 
plementado con  los  datos  de  registro  y la  in- 
formación de  pasaporte  de  las  muestras  o 


Serratos-Hernández,  J.A.,  F.  Castillo-González,  T.Á.  Kato-Yamakake,  J.L.  Gómez-Olivares  y C.  Morales-Valderrama. 
2016.  Conservación  de  la  diversidad  y la  cultura  del  maíz  nativo  en  el  suelo  de  conservación.  En:  La  biodiversidad  en  la 
Ciudad  de  México,  vol.  n.  conabio/sedema,  México,  pp.  494-505. 
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registros;  con  los  cuales  se  tiene  la  identifica- 
ción exacta  del  maíz  resguardado,  lo  que  evita 
duplicaciones,  sustituciones  o pérdidas  en  los 
bancos  de  germoplasma  que  existen  en  el  país 
(Serratos-Hernández y Dolores-Fuentes  2014). 

Wellhausen  y colaboradores  (1952)  identi- 
ficaron en  México  las  25  razas  de  maíz  que 
hasta  el  presente  han  servido  como  base 
para  los  estudios  de  las  relaciones  y afinida- 
des entre  los  diferentes  tipos  de  poblaciones 
(Casas-Díaz  et  al.  1968,  Cervantes  et  al.  1978, 
McClintock  et  al.  1981,  Yakoleff-Greenhouse 
et  al.  1982,  Doebley  et  al.  1985,  Reid  et  al.  1990, 
Sánchez  et  al.  1992,  Arnason  et  al.  1994,  Mat- 
suoka  et  al.  2001).  Recientemente,  la  Comi- 
sión Nacional  para  el  Conocimientoy  Uso  de 
la  Biodiversidad  (conabio)  ha  sintetizado 
toda  esa  información  mediante  el  Proyecto 
global  de  maíces  nativos,  en  el  que  se  ha  lo- 
grado recolectar  más  de  11  mil  muestras  de 
maíz  nativo,  para  conjuntar  las  más  de  22  mil 
registros  de  maíz  que  se  tienen  en  México 
(conabio  2011). 

La  diversidad  genética  del  maíz  en  la  Ciu- 
dad de  México  no  se  había  estudiado  en  el 
medio  académico  porque  en  los  catálogos  de 
recolección  de  semilla  de  maíz  mexicano  no 
se  realizaron  registros  durante  los  años  cin- 
cuenta, las  cuales  habían  quedado  asignadas 
al  Estado  de  México  (lamp  1991).  En  el  2002,  al 
reiniciar  los  esfuerzos  de  exploración  en  el 
suelo  de  conservación  (se)  del  sur  de  la  ciudad 
y con  el  objetivo  de  estudiar  y proteger  el 
maíz  nativo  de  esta  región  (Serratos  et  al. 
2007;  Serratos  2010;  cdf  2009a,  b;  conabio 
2009,  2010),  se  hizo  evidente  que  las  mues- 
tras colectadas  en  los  años  cincuenta  corres- 
pondían con  las  coordenadas  de  las 
delegaciones  Iztacalco  (en  la  región  de  Par- 
ques y jardines  Urbanos),  Tláhuac  (Humeda- 
les de  Xochimilco  y Tláhuac),  Milpa  Alta  y 
Magdalena  Contreras  (Bosques  y Cañadas) 
(lamp  1991,  conabio  2009),  como  se  muestra 
en  la  figura  2.  En  Iztacalco  se  identificó  la  raza 
Chalqueño  (MEX327);  en  Mixquic,  Tláhuac,  se 
recolectaron  tres  poblaciones  de  razas  no 


identificadas  (MEX330,  MEX331,  MEX370);  en 
Milpa  Alta,  se  colectaron  dos  poblaciones  de 
Palomero-Milpa  (mex335,  MEX336),  y en  Mag- 
dalena Contreras  se  identificó  una  población 
de  Chalqueño  (MEX125),  de  las  cuales  no  se 
registraron  coordenadas  de  localización. 

El  nuevo  impulso  a la  exploración  del  maíz 
nativo  en  se  de  la  Ciudad  de  México  se  dio  de 
manera  inusual.  La  Ley  Ambiental  del  Distrito 
Federal  (sma  2000)  y la  Norma  Ambiental 
para  la  Agricultura  Ecológica  (cdf  2003),  que 
buscan  implementar  tecnología  agroecológi- 
ca  y de  agricultura  orgánica  en  el  suelo  de 
conservación  (Tláhuac,  Milpa  Alta,  Xochimilco, 
Tlalpan,  Magdalena  Contreras,  Alvaro  Obre- 
gón y Cuajimalpa),  establecieron  la  necesidad 
de  realizar  un  monitoreo  para  controlar  y 
prevenir  la  entrada  de  organismos  genética- 
mente modificados  en  las  delegaciones  del  sur 
de  la  ciudad  (La  jornada,  25  septiembre  de 
2002).  El  interés  y la  preocupación  de  las  auto- 
ridades locales  surgían  de  la  información  pu- 
blicada en  aquellos  años  en  relación  con  la 
presencia  de  maíz  transgénico  en  Oaxaca 
(Quist  y Chapela  2001)  y con  la  directiva  de  la 
norma  ambiental  publicada  en  la  Ciudad  de 
México  que  prohíbe  la  siembra,  cultivo  o alma- 
cenamiento de  ese  tipo  de  organismos  en  el  se 
(cdf  2003). 

En  el  año  2003  se  diseñó  una  investigación 
para  la  identificación  de  proteínas  transgénicas 
en  el  maíz  que  se  cultiva  en  la  ciudad  (Serratos 
et  al.  2007).  Colateralmente  a la  detección  de 
maíz  transgénico,  se  encontró  que  la  agricultu- 
ra del  maíz  seguía  vigente  en  los  pueblos  del 
sur  de  la  entidad,  principalmente  en  la  delega- 
ción Milpa  Alta  (Morales  y Serratos  2008)  y que 
había  una  gran  variabilidad  en  las  poblaciones 
de  maíz  que  se  cultivaban  en  el  se,  por  lo  que  se 
iniciaron  recolecciones  e identificación  racial  de 
las  poblaciones  de  maíz  (Serratos  et  al.  2007, 
Morales  y Serratos  2008,  Serratos  2010). 

La  publicación  del  hallazgo  de  proteínas 
transgénicas  en  el  maíz  cultivado  en  el  se  (Se- 
rratos etal.  2007)  despertó  el  interés  del  Institu- 
to Nacional  de  Ecología  (ine),  por  lo  que  inició 
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el  análisis  y detección  de  secuencias  transgéni- 
cas  en  el  maíz  de  la  capital  (ine  2008,  2009). 
Asimismo,  la  conabio  financió  la  recolección 
de  maíz  en  la  entidad  para  el  Banco  de  Germo- 
plasma  de  Maíz  del  inifap  (conabio  2010). 

Diversidad  de  maíz 

Con  las  recolecciones  realizadas  en  los  proyec- 
tos antecedentes  y por  medio  de  taxonomía 
numérica  (clasificación  por  similitudes  o dis- 
tancias genéticas),  se  identificaron  las  razas 
más  características  de  la  Mesa  Central  como 
Chalqueño,  cónico  y cacahuacintle,  agrupados 
como  se  ilustra  en  la  figura  3 a y 3 b.  Asimismo, 
se  identificaron  los  maíces  cacahuacintle-palo- 
mo,  ancho  pozolero,  palomero,  arrocillo,  elotes 
cónicos,  elotes  chalqueños  y algunas  variantes 
de  pepitilla,  junto  con  mezclas  raciales  y com- 
plejos. Por  su  parte,  la  recolección  de  Hernán- 
dez Casillas  y colaboradores  (2010),  registró  53 
muestras  de  maíz  de  las  razas  Cónico,  Chalque- 
ño, Elotes  Cónicos,  Cacahuacintle,  Ancho  y Pa- 
lomero Toluqueño.  En  cuanto  a la  distribución 
de  maíces  nativos  en  el  se,  se  encontró  que  en 
las  delegaciones  Milpa  Alta,  Tláhuac,  junto  con 
los  pueblos  de  montaña  (San  Francisco  Tlalne- 
pantla)  y chinamperos  (San  LuisTlaxialtemalco) 
de  Xochimilco,  hay  un  predominio  de  las  razas 
Elotes  Cónicos,  Chalqueño  y Cónico  con  tres 
versiones  de  color  azul,  rojo  y blanco.  En  la  de- 
legación Tlalpan  (San  Miguel  Topilejo)  y hasta 
Magdalena  Contreras  (San  Nicolás  Totolapan), 
destaca  la  presencia  de  cacahuacintles  y chal- 
queño-cónicos  de  color  blanco  (figura  2). 

Además  de  la  clasificación  de  las  poblacio- 
nes de  maíz,  se  llevó  a cabo  una  estrategia  de 
diagnóstico  participativo  en  la  cual,  mediante 
material  gráfico,  los  agricultores  identifica- 
ron el  tipo  de  maíz  que  han  cultivado,  alma- 
cenado y conservado  en  sus  hogares  y 
parcelas  (Morales  y Serratos  2008,  Serratos 
2010,  Serratos  et  al.  2011).  De  esta  forma  se 
obtuvo  la  información  directa  del  agricultor 
acerca  de  la  diversidad  de  maíz;  por  hogar, 
pueblo,  comunidady  región. 


La  mayor  diversidad  de  maíz  en  la  entidad 
se  encuentra  en  la  delegación  Milpa  Alta, 
donde  se  identificaron  12  tipos  de  razas  locales 
de  acuerdo  con  la  clasificación  de  los  produc- 
tores campesinos.  Le  siguen  Tlalpan  y Tláhuac 
con  11;  Xochimilco  con  9 y Magdalena  Contre- 
ras con  4-  Asimismo  se  encontró  que  se  siem- 
bran en  promedio  alrededor  de  dos 
poblaciones  de  maíz  de  diferente  tipo  por  ho- 
gar. Sólo  un  productor  en  Milpa  Alta  informó 
que  cultiva  siete  variantes  locales  diferentes 
en  su  parcela  (Serratos  2010). 

Junto  con  el  maíz  nativo  conviven  alrededor 
de  10%  de  poblaciones  de  maíz,  en  las  que  se 
han  asimilado  diferentes  tipos  de  híbridos  que 
se  catalogan  como  “acriollados”.  El  maíz  acrio- 
llado hace  referencia  a las  “razas  locales”,  defi- 
nidas como  las  poblaciones  del  cultivo  que  son 
adaptadas  por  los  agricultores  a las  condicio- 
nes ecológicas  de  su  hábitat,  por  medio  de 
selección  dirigida  y la  acción  de  la  selección 
natural  (Bellon  et  al.  2006).  Las  variedades 
acriolladas  de  maíz  se  han  mezclado  durante 
varios  años  con  las  poblaciones  de  maíz  loca- 
les en  los  campos  de  los  agricultores,  a través 
de  polinización  dirigida  por  el  agricultoro  bien 
por  interacción  natural  del  polen  nativo  y de 
los  híbridos  introducidos  (Bellon  et  al.  2006). 

Se  han  encontrado  poblaciones  de  teocint- 
le  ( Zea  mays  subsp.  mexicana,  razas  Chalco  y 
Mesa  Central),  el  pariente  silvestre  más  cerca- 
no del  maíz,  distribuidas  en  suelo  agrícola  de 
Milpa  Alta,  Xochimilco,  Tláhuacy  Tlalpan,  en 
asociación  o cerca  de  los  campos  de  cultivo  de 
maíz  (Serratos  2010).  El  teocintle  conserva  su 
nombre  náhuatl,  se  le  conoce  localmente 
como  “acece”  o “acici”  (Serratos  2009 b)  y es 
considerado  una  maleza  por  la  mayoría  de  los 
agricultores;  sin  embargo,  se  han  encontrado 
campos  de  maíz  en  Xochimilco  y Tlahuac  (fi- 
gura 4)  en  los  cuales  se  tolera,  por  costumbres 
y tradición,  algunos  cientos  de  metros  cuadra- 
dos con  poblaciones  de  teocintle. 
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Figura  2.  Muestras  representativas  del  maíz  en  cada  región  del  suelo  de  conservación,  alrededor  de  los  pueblos  originarios, 
estudiados  entre  2002y  2011.  Fuente:  elaborado  por]osé  Antonio  Serratos. 
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1er  Componente  principal 


Figura  3 a.  Maíz  en  las  zonas  de  cultivo  de  pueblos  originarios  de  la  Ciudad  de  México:  Conglomerados,  cada  punto  representa 
una  población  de  mazorcas  colectadas  en  los  predios  de  los  campesinos  en  SC. 

Fuente:  elaborado  por  Fernando  Castillo  Conzálezy  José  Antonio  Serratos  Flernández. 


499 


Número  de  muestra 


i 


La  biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México 


Distancia  promedio  entre  conglomerados 


Figura  3 b.  Maíz  en  las  zonas  de  cultivo  de  pueblos  originarios  de  la  Ciudad  de  México:  Dendrograma  de  las  afinidades  entre  los 
grupos  de  los  tipos  de  maíz  colectados.  Las  fotografías  de  las  mazorcas  son  representativas  de  las  razas  indicadas  en  el  gráfico. 
Fuente:  elaborado  por  Fernando  Castillo  Conzálezy  José  Antonio  Serratos  Hernández. 
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Figura  4.  Predio  de  un  productor  en  San  Juan  Ixtayopan,  en  el  que  se  encuentra  teocintle  creciendo  en  los  márgenes  de  la 
milpa  de  maíz.  Foto:  José  Antonio  Serratos  Hernández. 


Amenazas 

En  estudios  recientes  se  ha  identificado  una 
serie  de  amenazas  y riesgos  para  la  preserva- 
ción del  maíz  nativo  de  la  ciudad  y su  diversi- 
dad genética  (Serratos  2010,  Serratos  et  al. 
2011).  Entre  los  factores  que  mayor  impacto 
tendrán  en  la  conservación  del  maíz  nativo 
destacan  los  siguientes: 

1)  La  disminución  del  área  dedicada  a activi- 
dades agrícolas  en  general  y al  cultivo  del 
maíz  en  particular 

La  pérdida  de  hábitat  es  el  factor  principal 
que  ocasiona  la  reducción  de  diversidad 
biológica.  En  la  Ciudad  de  México,  entre 
1981  y 2010,  se  ha  perdido  área  agrícola  a 
una  tasa  promedio  de  342.6  anualmente, 
disminuyendo  en  este  periodo  de  13  966  ha 
a 5 647  ha  (siap-oeidrus  2011). 2 En  el  mismo 


2 Todas  las  estadísticas  se  calcularon  con  las  bases  de  datos  del  sistema 
siap-oeidrus  de  sagarpa:  <http://www.campomexiquense.gob.mx/> 


periodo,  la  producción  de  maíz  disminuyó 
de  37  890  a sólo  8 829 1 métricas  por  año  (1 
034.2 1 anuales  en  promedio)  y la  productivi- 
dad promedio  disminuyó  de  2.71  a 1.61  t/ha, 
con  una  pérdida  promedio  por  año  de  0.47 
t/ha  (siap-oeidrus  2011). 

2)  La  disminución  en  el  número  de  personas 
que  mantienen  la  actividad  agrícola  y la 
diversifrcación  del  maíz 
Una  de  las  características  de  los  hogares  de 
productores  de  maíz  es  que  el  promedio  de 
edad  de  las  personas  que  tienen  su  actividad 
principal  en  el  campo,  en  particular  en  el  cul- 
tivo del  maíz,  es  de  51  años,  y la  incorporación 
de  gente  joven  a la  actividad  agrícola  es  muy 
baja  (Serratos  2010,  Serratos  et  ai.  2011).  Ya 
que  la  conservación  in  sita  depende  de  que 
los  agricultores  lo  sigan  cultivando,  la  dismi- 
nución en  el  número  de  agricultores  de  maíz 
incrementa  el  riesgo  de  perder  diversidad 
agrícola  y genética  de  las  especies  cultivadas. 
La  diversificadón  del  maíz,  que  también 
depende  de  la  actividad  de  los  campesinos, 
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se  verá  severamente  afectada  ante  la  intro- 
ducción de  semillas  transgénicas  con  tec- 
nología patentada,  pues  la  Ley  de  la 
Propiedad  Industrial  (Congreso  de  la  Unión 
1991)  sanciona  el  libre  intercambio  de  este 
tipo  de  semillas.2 3 

3)  El  deterioro  del  suelo  de  conservación 

Para  desarrollar  una  actividad  agrícola 
sustentable  es  necesario  mantener  un 
equilibrio  adecuado  en  los  ecosistemas 
agrícolas.  Un  factor  importante  en  el  soste- 
nimiento del  ecosistema  es  el  suelo  y su 
manejo  ecológico  del  tipo  de  labranza  cero, 
rotación  e intercalado  de  cultivos,  cubiertas 
vegetales  para  prevenir  la  erosión,  uso  de 
biofertilizantes  y abonos  orgánicos.  Los 
estudios  muestran  que  sólo  15%  de  los 
agricultores  de  maíz  encuestados  en  todo 
el  se  asegura  inequívocamente  la  conser- 
vación de  los  sistemas  de  multicultivo  tipo 
milpa,  porloque  laerosiónyel  deterioro  de 
la  fertilidad  del  suelo  son  una  constante  en 
la  mayor  parte  del  suelo  dedicado  a esta 
actividad  (Serratos  2010,  Serratos  et  al. 
2011).  De  continuar  esta  trayectoria,  es  po- 
sible que  en  muy  poco  tiempo  se  genere  un 
círculo  vicioso  de  menor  productividad, 
pobrezay  abandono  del  campo. 

4)  Los  asentamientos  irregulares  en  se  y el 
crecimiento  urbano 

Los  asentamientos  irregulares  sobre  el  se 
generan  crecimiento  urbano  en  pequeña 
escala  que,  al  demandar  recursos  para  cada 
uno  de  esos  núcleos  de  población,  van  en- 
lazando su  extensión  hacia  otras  áreas  con 
mayor  urbanización  (Serratos  2010,  Serra- 
tos et  al.  2011).  Por  otro  lado,  factores  de 
crecimiento  urbano,  como  los  cambios  de 
uso  de  suelo  (venta  de  suelo  ejidal  y comu- 
nal) y el  desarrollo  de  vías  de  comunicación, 
producen  polos  de  atracción  y crecimiento 


2 Artículo  213,  fracción  xiri,  de  la  ley  de  propiedad  Industrial:  Sujeto  a san- 
ción, “Utilizar  procesos  patentados,  sin  consentimiento  del  titular  de  la  pa- 

tente o sin  la  licencia  respectiva”  Artículo  214,  fracción  i:  “Las  Infracciones 
administrativas  a esta  ley  o demás  disposiciones  derivadas  de  ella,  serán 
sancionadas  con:  Multa  hasta  por  el  Importe  de  veinte  mil  días  de  salarlo 
mínimo  general  vigente  en  la  Ciudad  de  México”. 


desordenado  que  disminuyen  el  suelo 
agrícola  y forestal  (Serratos  2010,  Serratos 
et  al.  2011).  La  disminución  de  superficie 
agrícola,  como  la  mencionada  en  el  punto 
uno,  es  un  indicativo  de  que  el  mayor  por- 
centaje de  esa  área  se  ha  perdido  en  favor 
del  crecimiento  urbano,  como  ha  sido  la 
constante  histórica  en  la  cuenca  lacustre 
desde  tiempos  prehispánicos  hasta  el  pre- 
sente, lo  que  se  ilustra  en  las  figuras  1 y 2. 

5)  Descoordinación  de  programas  institucio- 
nales de  atención  al  campo  y a la  conser- 
vación del  maíz  nativo 
En  los  tres  niveles  de  gobierno,  así  como  en 
diferentes  centros  de  educación  superior  e 
investigación,  se  han  implementado  pro- 
gramas y proyectos  que  atienden  las  nece- 
sidades de  los  agricultores  de  la  entidad 
(prodersuma  2008,  Programa  integral  de 
maíz  2007,  PROCAMPO  2009,  PROFACE  2009). 
El  problema  detectado  es  que  los  progra- 
mas tienen  objetivos  dispersos  y en  ocasio- 
nes antagónicos.  Si  bien  se  ha  tratado  de 
conservar  el  maíz  nativo,  con  variable  gra- 
do de  éxito,  un  problema  que  prevalece  es 
el  de  la  generación  de  programas  clientela- 
res  con  propósitos  políticos.  Esto  divide  la 
atención  a los  agricultores  y evita  la  conver- 
gencia hacia  un  sendero  más  coordinado 
con  un  objetivo  común. 

Conservación 

La  probabilidad  de  mantener  la  diversidad  de 
maíz  en  la  Ciudad  de  México  aumenta  con  el 
sostenimiento  y la  promoción  de  actividades 
económicas,  sociales  y culturales  relacionadas 
con  el  maíz  nativo  y los  productores  de  la  en- 
tidad. El  mantenimiento  del  cultivo  del  maíz 
en  la  entidad  se  sostiene  en  una  economía 
campesina  de  autoconsumo  y con  porcentajes 
variables  de  comercialización.  Dicho  autocon- 
sumo se  da  en  84.2%  de  los  hogares  de  los 
agricultores.  Por  otro  lado,  32.6%  de  la  pobla- 
ción de  agricultores  cubre  parte  de  la  deman- 
da de  elotes,  masa,  tamales  y hojas  de  maíz 
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para  algunas  de  las  delegaciones  del  centro  y 
sur  de  la  ciudad.  Casos  particulares  son  los  de 
mujeres  de  Santa  Ana  Tlacotenco  (Milpa  Alta), 
quienes  hacen  tortillas  para  venta  en  varias 
zonas  de  la  entidad;  pequeñas  organizaciones 
de  mujeres  de  Tlalpan  que  venden  elotes  en 
diferentes  ferias  de  la  ciudad;  o las  producto- 
ras que  venden  maíz  para  hacer  tamales  en 
las  festividades  de  Día  de  Muertos  (Serratos 
2010,  Serratos  et  al.  2011).  Esta  demanda  de 
“buenas  tortillas”,  elotes,  tamales  de  masa  de 
maíz  rojo  y azul,  va  más  allá  de  los  pueblos  y 
representa  un  incentivo  económico  adicional 
para  los  productores  de  maíz  de  la  ciudad. 

Por  encima  del  factor  económico,  la  preser- 
vación del  maíz  en  el  se  se  fundamenta  en 
elementos  culturales  como  tradiciones  alrede- 
dor del  cultivo  que  en  la  mayoría  de  los  pue- 
blos han  permanecido  a través  del  tiempo.  La 
gente  sigue  cultivando  “su  maíz”  sólo  porque 
es  una  herencia  de  sus  abuelos  (Serratos  2010, 
Serratos  etal.  2011).  En  promedio,  67%  de  los 
hogares  de  agricultores  conserva  y selecciona 
su  semilla  desde  hace  más  de  30  años  y,  en  al- 
gunos casos,  se  recuerda  la  herencia  de  semilla 
desde  hace  varias  generaciones  a finales  del 
siglo  xix  (Serratos  2010,  Serratos  et  al.  2011). 

Otro  elemento  cultural  es  el  mantenimien- 
to y realización  de  ferias  relacionadas  con  el 
maíz,  el  elotey  la  gastronomía.  Se  pueden  citar 
la  Feria  del  maízy  la  tortilla  en  Santiago  Tepal- 
catlalpan,  Xochimilco;  la  Feria  del  elote  en  San 
Juan  lxtayopan,Tláhuac,yen  San  Miguel  Topi- 
lejo,  Tlalpan;  y la  Feria  gastronómica  y del 
elote  en  Santa  Ana  Tlacotenco,  Milpa  Alta. 
Además  de  los  productos  tradicionales  deriva- 
dos de  la  masa  y grano  de  maíz,  como  atoles, 
tamales,  tortillas  o esquites;  en  estas  ferias  se 
pueden  encontrar  especialidades  de  la  región, 
como:  los  tamales  de  masa  de  maíz  rojo  (Chal- 
queñoy  Elotes  Cónicos),  capultamal  (tamal  de 
capulín),  tamal  de  ayocote,  atole  de  masa, 
atole  de  elote  tierno,  chileatole  verde  o rojo, 
tlacoyo  de  alverjón,  golosinas  y postres  como 
los  “burritos”,  elaborados  con  grano  de  maíz 
rojo  o azul  tostado  y garapiñado  con  piloncillo, 


“tlaxcales”  de  mazorca  y el  pinole  azul  o rojo 
(Hernández  y Miranda,  comunicación  perso- 
nal). En  las  ferias,  fiestasy  ceremonias  religio- 
sas relacionadas,  directa  o indirectamente, 
con  el  cultivo  del  maíz  participan  35%  de  los 
hogares  de  los  productores  de  maíz  encuesta- 
dos,  mientras  que  30%  o un  poco  más  de  éstos, 
realiza  ceremonias  en  sus  parcelas  (Serratos 
2010,  Serratos  etal.  2011). 

Todas  las  actividades  mencionadas  ante- 
riormente son  elementos  que  han  ayudado  y 
siguen  preservando  el  patrimonio  genético  del 
maíz  en  la  entidad.  La  diversidad  de  maíz  na- 
tivo que  se  ha  preservado  es  un  hallazgo  de 
particular  relevancia  que  ha  inducido  al  resca- 
te de  este  patrimonio,  lo  que  a su  vez  consolida 
su  reintegración  a los  bancos  de  germoplasma 
como  parte  del  acervo  de  maíz  mexicano. 
Asimismo,  y sobre  todo,  es  importante  evitar 
su  extinción  y la  de  los  sistemas  milperos,  así 
como  las  tradiciones  y la  cultura  de  los  que 
forma  parte,  que  juntos  integran  el  proceso  de 
evolución  bajo  domesticación  del  maíz  dentro 
de  la  Ciudad  de  México,  ante  el  asedio  ince- 
sante del  crecimiento  urbano. 

Conclusión  y recomendaciones 

El  crecimiento  y la  expansión  urbana  han  im- 
pactado profundamente  tanto  al  ecosistema 
como  al  paisaje  del  territorio  de  la  ciudad  y,  en 
general,  al  sistema  lacustre  de  la  mesa  central 
del  Altiplano  mexicano;  sin  embargo,  en  el 
caso  del  maíz  nativo,  se  observa  que  su  sobre- 
vivencia en  el  área  periurbana  del  se  es  un 
ejemplo  natural  de  agricultura  multifuncional 
ligada  no  a la  mera  productividad,  sino  a di- 
mensiones y funciones  sociales  relacionadas 
con  tradiciones,  ceremonias,  especialidades 
culinariasy  al  mantenimiento  de  laeconomía 
de  los  hogares  campesinos.  En  este  sentido,  la 
agricultura  del  maíz  nativo  en  el  área  periur- 
bana  de  la  megalópolis  de  la  Ciudad  de  Méxi- 
co no  sólo  ha  cumplido  la  función  de  preservar 
la  diversidad  del  maíz,  sino  que  puede  ser 
también  un  estudio  de  caso  para  probar 
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conceptos,  hipótesis  y definiciones  de  la  agri- 
cultura multifuncional  y su  relación  con  la 
ecología  urbanay  la  agroecología  (Hernández 
y Serratos  2013). 

Es  importante  tomaren  cuentaque  la  inci- 
dencia de  programas,  estudios  e instituciones 
de  diferentes  niveles  de  gobierno,  pueden 
estar  interfiriéndose  unos  a otros  por  diferen- 
cias y contradicciones  de  objetivos  y metas 
particulares  de  cada  uno  de  ellos.  Observamos 
que,  en  esta  situación  se  genera  una  fuerte 
tendencia  al  clientelismo  de  cada  una  de  las 
instituciones  que  intervienen  en  la 


conservación  del  maíz  nativo  y que  pueden 
antagonizar  con  el  objetivo  central,  planteado 
en  la  Declaratoriay  en  el  Programa  de  protec- 
ción del  maíz  nativo  en  el  Distrito  Federal  (cdf 
2009a, b).  Es  recomendable  que  las  dependen- 
cias de  los  diferentes  niveles  de  gobierno  ac- 
túen coordinadamente,  como  marcan  las 
leyes  y normativas  del  tema,  para  evitar  la 
creación  de  una  multiplicidad  de  pequeños 
programas  que  interfieren  en  la  generación 
de  un  diagnóstico  y actividades  comunes, 
para  la  conservación  del  maíz  nativo  en  la 
Ciudad  de  México. 
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Estudio  de  caso 

Diversidad  genética  en  la  fauna  silvestre:  la  lagartija 
del  mezquite  y el  chipe  rojo 


María  Guadalupe  Méndez  Cárdenas 


Introducción 

Los  estudios  sobre  genética  de  la  fauna  silves- 
tre del  valle  de  México  y en  particular  de  la 
Ciudad  de  México  son  muy  escasos,  y las  pu- 
blicaciones difundidas  abarcan  únicamente 
cuatro  especies:  el  ajolote  mexicano 
C Ambystoma  mexicaaam),  el  zacatuche 
(Romerolagas  diazi ) (especies  que  se  encuen- 
tran en  la  nom-059,  en  categoría  de  peligro  de 
extinción  (semarnat20io);  véase  el  estudio  de 
caso  en  la  sección  de  vertebrados),  el  chipe 
rojo  ( Ergaticus  raber)  y la  lagartija  espinosa  o 
del  mezquite  ( Scelopurus  grammicus).  Estas 
dos  últimas  especies  se  describen  en  el  pre- 
sente capítuloy  aunque  sólo  S.  grammicus  está 
en  la  categoría  de  “protección  especial”  (se- 
marnat  2010),  ambas  se  consideran  especies 
modelo  que  ofrece  indicios  sobre  la  compleji- 
dad existente  en  los  patrones  de  diversifica- 
ción de  especies,  en  la  Faja  Volcánica 
Transmexicana  (fvt)  y en  particular  en  el  sur 
de  la  capital  del  país. 

Dichos  estudios  dan  evidencia  de  las  di- 
ferencias en  la  reconstrucción  evolutiva, 
cuando  se  utilizan  caracteres  morfológicos 
versas  caracteres  genéticos  y las  diferencias 
en  los  índices  de  diversidad  y otros  aspec- 
tos demográficos. 

El  conocimiento  de  la  diversidad  genética1 
en  poblaciones  de  fauna  silvestre  es  de  gran 
importancia, yaque  nos  permite  comprender 


1 Variación  genética  de  las  poblaciones  ocasionada  por  entrecruzamiento, 
mutación,  transferencias  horizontales  e introgresión. 


el  estado  de  conservación  de  las  poblaciones 
la  función  que  tiene  en  la  adaptación,  en  la 
evolución  de  las  especies,  y las  consecuencias 
que  tienen  la  disminución  del  tamaño  de  la 
población  y la  migración  de  individuos  sobre 
la  diversidad.  La  genética  de  poblaciones  es 
parte  central  de  la  teoría  evolutiva  y sus  apor- 
tes a la  biología  de  la  conservación  han  ido 
incrementándose  e integrándose  a una  disci- 
plina llamada  genética  de  la  conservación 
(Eguiarte  y Piñero  1990). 

Desde  que  se  reconoció  a la  diversidad  ge- 
nética como  el  nivel  basal  de  la  biodiversidad 
(pnuma  1992),  la  genética  de  la  conservación 
se  ha  desarrollado  de  manera  exponencial.  La 
conservación  por  debajo  del  nivel  de  especie 
pretende  identificar  de  manera  precisa,  uni- 
dades de  manejo  que  reflejen  la  importancia 
evolutiva  de  los  linajes  dentro  de  las  especies 
y crear  programas  efectivos  para  la  conserva- 
ción de  las  que  están  en  riesgo  (Avise  y Ha- 
mrick  1996).  En  este  sentido,  la  información 
genética  ofrece  una  herramienta  para  definir 
dichas  unidades  de  conservación  y provee  un 
fundamento  evolutivo  a partir  del  cual  pue- 
dan desarrollarse  estrategias  y concretarse 
prioridades  de  conservación  (Kingy  Burke 
1999,  Pertoldi  etal.  2007). 

Conservar  la  diversidad  genética  permite 
mantener  la  capacidad  de  respuesta  ante  la  se- 
lección, adaptarse  a las  condiciones  medioam- 
bientales cambiantes,  no  sólo  asociadas  al 
clima,  sino  también  a la  presencia  de  patógenos 


Méndez-Cárdenas,  M.G.  2016.  Diversidad  genética  en  la  fauna  silvestre:  la  lagartija  del  mezquite  y el  chipe  rojo.  En:  La 
biodiversidad  en  la  Ciudad  de  México,  vol.  11.  conabio/sedema,  México,  pp.  506-517. 
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y especies  invasoras.  En  el  caso  de  las  especies 
de  fauna  silvestre  en  peligro  de  extinción,  en  las 
que  se  ha  decidido  la  conservación  ex  situ,  es 
necesario  evaluar  la  diversidad  genética  entre 
los  animales  fundadores  y llevar  un  control  ge- 
nético del  manejo  en  cautiverio. 

Técnicas  moleculares 

En  general,  existen  diversas  técnicas  molecu- 
lares que  utilizan  la  información  genética 
tanto  del  núcleo  como  de  la  mitocondria,  que 
permiten  analizar  la  diversidad  genética  de 
las  especies,  por  medio  de  marcadores  mole- 
culares y proteínas.  Los  marcadores  que  ana- 
lizan proteínas  como  las  isoenzimas,2  son 
útiles  como  marcadores  hereditarios  y para 
cuantificar  frecuencias  alélicas  y genotípicas; 
para  conocer  la  composición  genética  de  una 
población,  entender  los  sistemas  de  reproduc- 
ción y fecundación  cruzada;  para  analizar  la 
relación  fenotipo-genotipoy  para  reconstruir 
filogenias,  entre  otras.  Esta  técnica  se  utiliza- 
ba desde  los  años  sesenta,  sin  embargo  revela 
poca  variación  y es  muy  laboriosa. 

En  contraste  con  la  anterior,  los  marcadores 
moleculares  permiten  determinar  la  variación 
genética  del  adn  con  un  alto  grado  de  preci- 
sión y reproductibilidad.  Son  útiles  tanto  en  la 
investigación  básica  para  el  análisis  filogené- 
ticoy  delimitación  de  especies  (Davidy  Nixon 
1992),  así  como  en  la  ciencia  aplicada  (selección 
asistida  por  marcador,  pruebas  de  paternidad 
y estimación  de  la  diversidad  de  los  recursos 
zoogenéticos)  (Boettchereta/.  2010,  fao  2010). 
También  son  utilizados  en  la  evaluación  del 
grado  de  diversidad  genética  entre  individuos 
silvestres  en  peligro  de  extinción  (fundadores), 
que  van  a ser  reproducidos  en  cautiverio.  El 
avance  en  el  uso  de  marcadores  moleculares 
permitió  una  creciente  colección  de  datos  ge- 
néticos de  las  poblaciones  naturales  de 


2  Las  ¡soenzimas  representan  enzimas  de  diferentes  genes  cuyos  produc- 
tos catalizan  la  misma  reacción,  las  aloenzimas  representan  enzimas 
de  diferentes  alelos  de  un  mismo  gen  y los  dos  términos  se  suelen  usar 
indistintamente. 


especies  amenazadas  o en  peligroy  dio  cuenta 
de  la  relevancia  de  los  factores  genéticos, 
particularmente  en  casos  como  la  depresión 
por  endogamia  (Eguiarte  y Piñero  1990,  Pri- 
macketa/.  2001). 

Los  marcadores  moleculares  que  más  se 
han  utilizado  en  fauna  silvestre  son  los  de  adn 
mitocondrial  (mt);  sin  embargo,  estos  solo  re- 
presentan la  genealogía  heredada  de  la  madre 
(Avise  2000)  y en  menor  medida  han  sido  uti- 
lizados los  de  adn  nuclear,  los  cuales  deberían 
utilizarse  para  interpretaciones  más  certeras 
(Avise  2000). 

A pesar  de  que  el  ADNmt  ha  evolucionado 
más  rápido  que  el  nuclear,  el  mitocondrial 
tiene  regiones  más  conservadas  (poca  varia- 
ción genética)  y menos  conservadas  (mayor 
variación  genética),  que  permiten  evaluar  re- 
laciones genéticas  macroy  microevolutivas. 

La  utilización  combinada  de  genes  nuclea- 
res y mitocondriales,  o bien  de  genes  de  cro- 
mosomas sexuales,  nos  permite  inferir 
migraciones  o introgresión  de  haplotipos  de 
machoso  hembrasy  también  reconstruir  filo- 
genias combinadas,  que  disminuyan  el  núme- 
ro de  hipótesis  filogenéticas. 

Los  distintos  marcadores  presentan  las  si- 
guientes ventajas  y desventajas:  los  genes  del 
ADNmt  resultan  útiles  para  estudiar  relaciones 
evolutivas  entre  varios  taxa,  el  barcoding  ó códi- 
go de  barras3  de  ADNmt  para  identificar  especies; 
entre  los  marcadores  nucleares  están  los  rflps4 
estos  fueron  los  primeros  marcadores  de  adn 
utilizados  en  la  biología  poblacional  (Parker  et al. 
1998),  los  aflps5  los  cuales  tienen  un  mayor  po- 
tencial de  diferenciación  respecto  a los  rapds6 7, 
pero  este  último  es  más  simpley  barato.  Una  de 
las  ventajas  de  los  rapds  es  que  amplifican  re- 
giones codificantes  y no  codificantes,  y revelan 
niveles  de  variación  más  altos  que  los  rflps  e 


3 Número  combinado  de  marcadores  con  segmentos  de  600  a 800  pares 
de  bases  nucleotídicas,  que  permiten  obtener  un  perfil  del  adn  a través 
de  un  numero  combinado  de  marcadores  específicos.  Región  estandari- 
zada que  sirve  como  etiqueta  para  la  identificación  rápida  de  especies. 

4 Polimorfismos  de  la  longitud  de  los  fragmentos  de  restricción. 

3 Polimorfismos  de  longitud  de  fragmentos  amplificados. 

6 Polimorfismos  de  adn  amplificados  al  azar. 

7 Secuencias  simples  repetidas  e hipervariables  de  adn. 
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¡soenzimas.  Los  microsatélites?  (también  llama- 
dos str,  ssr,  VNTRy  sslp) y los  aflps,  son  marca- 
dores altamente  poderosos  para  determinar 
diversidad  genética,  los  primeros  son  poco  usa- 
dos para  niveles  sistemáticos  altos,  pero  son  los 
mejores  marcadores  para  análisis  de  paternidad 
o parentalidady  ambos  se  utilizan  para  estimar 
la  variación  Ínter  e ¡ntraespecífica  (Arif  y Khan 
2009).  Las  técnicas  de  secuenciación  de  nueva 
generación  han  permitido  el  uso  de  los  polimor- 
fismos de  un  solo  nucleótido  (snps),  marcadores 
muy  abundantes  en  el  genoma  y actualmente 
son  los  más  utilizados  para  detectar  enfermeda- 
des genéticas,  especies  ganaderas  y usados  en  la 


genómica  funcional,  para  estudios  de  asociación 
amplia  del  genoma  (cwas)  (Manolio  2010,  Bra- 
chi  etal.  2011). 

Lagartija  espinosa  o del  mezquite 
(Sceloporus  grammicus) 

El  género  Sceloporus  se  distribuye  desde  Esta- 
dos Unidos  hasta  Centroamérica  y contiene 
cerca  de  80  especies  (Bell  et  al.  2003).  Scelopo - 
rus  grammicus  (figura  1),  se  distribuye  tanto  en 
Estados  Unidos  de  América  como  en  México, 
y está  enlistada  en  la  NOM-059  en  la  categoría 
de  protección  especial  (semarnat  2010).  Tiene 


Figurai.  Lagartija  espinosa  o del  mezquite  {Sceloporus grammicus).  Foto:  Carlos  Calindo  Leal/Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Diversidad  genética  en  la  fauna  silvestre:  la  lagartija  del  mezquite  y el  chipe  rojo 


especial  importancia  en  los  estudios  citogené- 
ticos  debido  a su  gran  variabilidad  cromosó- 
micay  relativamente  poca  variabilidad  en  las 
características  físicas  (divergencia  fenotípica), 
que  muestran  las  distintas  poblaciones  cro- 
mosómicas  que  existen  en  el  rango  de  distri- 
bución (García-Prieto  etal.  2000,  Dixon  2000, 
Lara-Góngora  2004).  Este  taxón  se  considera 
un  complejo  de  especies  crípticas,  lo  que  sig- 
nifica que  estas  especies  están  aisladas  repro- 
ductivamente de  otras,  pero  no  se  distinguen 
morfológicamente  más  que  con  análisis  espe- 
cíficos. Además,  es  un  excelente  modelo  para 
probar  hipótesis  de  diversificación  de  especies 
como  causa  de  la  evolución  cromosomal.  Una 
evidencia  del  aislamiento  reproductivo  en  este 
complejo  lo  presenta  Hall  (1980).  En  dicho  estu- 
dio describe  que  se  encontraban  seis  o siete 
razas  cromosómicas,  en  lo  que  era  considerado 
como  una  sola  especie.  Esto  apuntaba  a que  se 
tenía  que  resolver  la  delimitación  de  especies 
no  sólo  con  base  en  la  morfología,  sino  también 
con  base  en  su  variación  genética. 

En  1991,  Arévalo  y colaboradores  examina- 
ron la  evolución  de  este  complejo  de  especies 
con  base  en  estudios  citogenéticos  en  55  loca- 
lidades del  centro  de  México  (Guanajuato, 
Querétaro,  Hidalgo,  Michoacán,  Puebla,  Vera- 
cruz,  Tlaxcala,  Estado  de  México  y Ciudad  de 
México).  Fueron  analizados  1 383  individuos  en 
93  localidadesy  encontraron  zonas  de  hibrida- 
ción parapátricas8  adicionales  a las  reportadas 
por  Porter  y Sites  (1986).  Crearon  mapas  de 
distribución  de  los  citotipos,9  establecieron  las 
relaciones  filogenéticas  para  las  razas  cromo- 
somales  y con  base  en  análisis  de  distancia 
genética,  identificaron  siete  grupos  principa- 
les y un  total  de  siete  zonas  de  hibridación. 

Arévalo  y colaboradores  (1993)  examinaron 
la  variación  genética  y morfológica  en  S. 


8 Poblaciones  que  tienen  distribución  continua  en  el  espacio,  pero  el  flujo 
genético  es  modesto,  lo  que  origina  divergenciay  un  posterior  aisla- 
miento reproductivo.  El  flujo  génetico  es  menor  que  el  que  se  da  en  la 
especiación  simpátricay  mayoral  quesedaen  laespeciaclón  alopátrica. 

9 Razas  cromosomales. 

10  Cuando  no  hay  ninguna  barrera  física  concreta  para  evitar  el  flujo 
genético,  es  decir,  la  población  es  continua,  pero  aun  así  el  apareamien- 

to no  es  aleatorio. 


grammicus  a lo  largo  de  un  transecto  altitudinal 
en  la  sierra  del  Ajusco,  al  suroeste  de  la  Ciudad 
de  México.  Colectaron  un  total  de  122  lagartijas 
en  seis  localidades,  entre  2 350  y 3 350  m y to- 
maron muestras  a cada  200  m de  altitud.  Para 
analizar  el  número  cromosómico,  caracteres 
morfológicos  y sistemas  de  proteínas,  se  exa- 
minó una  submuestra  de  107  animales;  asimis- 
mo, una  selección  dentro  de  esta  muestra 
también  fue  examinada  para  sitios  de  restric- 
ción de  adn  mitocondrial  (mt)  y ribosomal  (r). 

Este  estudio  demostró  la  existencia  de  tres 
razas  cromosómicas  (consideradas  especies 
por  Lara  1983)  relacionadas  a la  altitud:  bajas 
(Pedregal  de  San  Angel,  2 350  msnm),  interme- 
dias (México-Ajusco  2 600  a 3 000  msnm)  y 
mayores  (México-AjuscoyTianguistengo3  200 
a 3 350  msnm),  así  como  una  zona  de  contacto 
parapátrico10 *  entre  las  razas  de  localidades  in- 
termedia y de  mayor  altitud,  relacionadas  con 
diferentes  ecotonos.  El  resultado  fue  un  total 
de  seis  posibles  retrocruzas.  Se  registró  flujo 
genético  entre  distintas  razas  cromosómicas 
(ahora  especies),  produciendo  híbridos  de  pri- 
mera generación  que  se  retrocruzan  con  la  lí- 
nea parental;  esto  sucedió  varias  veces 
produciendo  diferentes  niveles  de  introgresión. 

El  origen  de  los  contactos  entre  poblacio- 
nes de  altitudes  intermedias-mayores  y alti- 
tudes intermedias-bajas,  se  interpretó  como 
secundario.11  La  introgresión  fue  asimétrica 
entre  poblaciones  de  localidades  intermedias 
y bajas,  ocasionada  por  la  selección  diferen- 
cial de  hembras  hacia  machos  de  mayor  ta- 
maño; por  ello  se  encuentra  una  introgresión 
de  adn  mt  mayor,  de  hembras  de  la  raza  cro- 
mosómica  de  altitudes  intermedias  hacia 
machos  de  altitudes  bajas  (Arévalo  et  al.  1993), 
pero  no  en  forma  reversa.  Con  el  ADNrse  ob- 
serva una  introgresión  simétrica  entre  razas 
de  elevaciones  altas  e intermedias  y encuen- 
tran 12  tipos  distintos  de  adnk;  su  distribución 
aleatoria  sugiere  que  las  secuencias  repetidas 


11  Cuando  dos  especies  recientemente  originadas  por  un  aislamiento 
genético  incompleto  entran  en  contactoy  pueden  hibridar. 

12  Que  no  todos  los  descendientes  comparten  un  mismo  ancestro  común. 
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de  adnk,  navegan  libremente  a lo  largo  del 
transecto  del  Ajusco  o bien  al  recombinarse 
generan  nuevos  patrones. 

En  la  región  central  de  México  se  identifica- 
ron por  lo  menos  siete  zonas  geográficas  de 
contacto,  en  donde  se  produce  hibridación 
(Arévaloeta/.  1994),  a partir  de  lo  cual  se  conclu- 
ye que  las  razas  de  altitud  mayor  son  muy  distin- 
tas de  las  intermedias  y bajas.  Las  especies  de 
mayor  altitud  se  encuentran  aisladas  en  picos 
montañosos,  lo  cual  fue  corroborado  con  un 
análisis  filogenético,  que  muestra  que  los  dos 
grupos  de  menor  altitudson  parafil  éticos12  y que 
ocurre  una  introgresión  substancial  entre  estas 
razas  cromosómicas;  esto  sugiere  que  el  grado 
de  divergencia  genética  entre  las  poblaciones  de 
S. grammicus  que  hibridizan,  influye  de  manera 
significativa  en  restringir  el  flujo  genético. 

En  resumen,  a comienzos  del  siglo  xxi,  la 
taxonomía  del  complejo  S.  grammicus  no  había 
sido  completamente  resuelta  y los  nombres 
específicos  y subespecificos  que  se  aplicaban 
al  taxa  podían  ser  incorrectos  (Crother  et  al. 
2000).  En  el  2006  Marshall  y colaboradores, 
realizaron  una  revisión  del  complejo 

S.  grammicus y reanalizaron  todos  los  datos 
previamente  obtenidos  (cromosomas,  aloen- 
zimas,  caracteres  morfológicos,  haplotipos  de 
adn  mitocondrial  y adn  ribosomal  analizado 
por  patrones  de  restricción  rflps),  incluyendo 
dos  localidades  más  de  la  ciudad,  Xochimilco 
y Linda  Vista  (consideradas  dentro  de  la  raza 
cromosómica  de  baja  altitud).  Con  base  en 
métodos  tanto  de  distancia  genética  como  fi- 
logenéticos,  encontraron  que  las  poblaciones 
de  esta  raza  se  reconstruyen  como  especies 
diferentes.  Lo  anterior  se  suma  a la  gran  varia- 
bilidad genética  al  interior  de  las  poblaciones 
(Arévalo  et  al.  1994)  y que  nos  habla  de  una  alta 
adaptación  local  clinal. 

Finalmente,  en  el  2009,  Leache  y Sites 
utilizaron  genes  nucleares  para  analizar  las 
relaciones  filogenéticas  y los  tiempos  de  di- 
vergencia en  el  género  Sceloporus  en  un  total 
de  53  especies  (de  las  más  de  90  que  repre- 
sentan al  género)  y las  cuales  incluyen  a los 


19  grupos  o complejos  de  especies.  En  este 
estudio  se  comprobó  la  hipótesis  sobre  cómo 
la  evolución  cromosómica  está  relacionada 
con  la  diversificación  de  especies,  enrique- 
ciendo así  la  discusión  sobre  el  concepto  de 
especie  y la  especie  como  unidad  de  conser- 
vación y sobre  los  criterios  biológicos  utiliza- 
dos en  la  conservación. 

Chipe  rojo  ( Ergaticus  ruber ) 

El  complejo  Ergaticus  representa  un  grupo 
de  aves  endémico  a los  sistemas  montañosos 
de  Mesoamérica,  donde  tradicionalmente  se 
reconocen  dos  especies:  Ergaticus  ruber  (chipe 
rojo)  y E.  versicolor  (chipe  rosado).  Las  poblacio- 
nes de  E.  ruber  se  dividen  en  tres  subespecies 
circunscritas  por  sutiles  diferencias  morfológi- 
cas (Navarro-Sigüenza  y Peterson  2004).  En 
México,  E.  versicolor  es  de  distribución  más 
restringida,  se  localiza  en  el  centro  y sureste  de 
Chiapasy  en  el  oeste  de  Guatemala  (Curson  et 
al.  1995).  E.  ruber  (figura  2),  se  distribuye  desde 
el  norte  hasta  el  sur  con  tres  subespecies  re- 
gionalizadas.  La  que  aquí  nos  ocupa  es  la  que 
se  distribuye  en  la  fvt,  E.  ruber  ruber;  las  otras 
dos  se  encuentran  en  la  Sierra  Madre  Occiden- 
tal y en  la  Sierra  Madre  del  Sur  (Curson  et  al. 
1995),  y aun  cuando  las  tres  subespecies  mues- 
tran marcadas  diferencias  morfológicas,  no  se 
ha  hecho  una  revisión  completa  del  género 
para  reconsiderarlas  bajo  el  concepto  evoluti- 
vo como  especies. 

Barrera-Guzmán  (2010)  estudió  las  pobla- 
ciones de  estas  dos  especies  en  México  (73  in- 
dividuos para  E.  ruber  y seis  individuos  para 
E.  versicolor ),  en  cinco  distintas  zonas:  Oaxaca, 
Guerrero,  Sierra  Madre  Occidental,  Chiapas- 
Guatemalay  en  la  fvt,  la  cual  incluye  muestras 
de  la  ciudad  que  se  tomaron  de  10  individuos 
en  las  siguientes  localidades:  Cuajimalpa 
(uno),  San  Nicolás  Totoloapan  (tres),  Santo 


13 Si bley  y Monroe,  1990.  Especies  que  divergen  la  una  de  la  otra 
y han  permanecido  por  mucho  tiempo  separadas  geográficamente 
(alopátricas),  con  distribuciones  que  no  se  superponen;  no  son  sub- 
especies ni  tampoco  especies  bien  diferenciadas. 
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Figura  2.  Chipe  rojo  (Ergaticus  ruber).  Foto:  Manuel  Grosselet/Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Tomás  Ajusco  (uno),  San  Lorenzo  Acopilco 
(dos)  y,  del  2o y 4o,  Dinamo  de  Contreras  (tres). 

En  este  estudio  se  utilizaron  tres  marcado- 
res mitocondriales  (nd2,  citocromo  by  ATPasa) 
siendo  el  citocromo  b el  más  informativo,  aun 
cuando  ND2  y la  ATPasa  mostraron  mayor  nú- 
mero de  haplotipos  y fueron  más  variables. 
Dado  que  los  genes  con  una  tasa  de  cambio 
menor  son  adecuados  para  exploraciones  filo- 
genéticas  más  profundas  y en  este  estudio  la 
mejor  resolución  se  obtuvo  para  los  genes  de 
ND2y  citocromo  b,  el  resultado  sugiere  que  las 
divergencias  dentro  del  complejo  Ergaticus  no 
son  tan  recientes  como  podría  esperarse  en 
unasuperespecie.^ 

Los  niveles  de  diferenciación  genética  ob- 
servados en  todas  las  localidades  de  México, 
pueden  explicarse  como  resultado  del  aisla- 
miento de  las  poblaciones  de  cada  región 
montañosa,  separadas  por  zonas  de  tierras 


14  Variantes  de  adn  o alelos. 

15  Las  pruebas  evalúan  si  existe  una  desviación  del  modelo  neutro,  origi- 
nado por  mutación  neutra  o aleatoria  o deriva  génica,  sin  que  partici- 
pe la  selección.  En  la  teoría  neutral,  la  mayor  parte  de  la  variación  mo- 
lecular no  es  mantenida  por  la  selección  adaptatlva. 


bajas  que  actúan  como  barreras  geográficasy 
distinguen  cuatro  linajes  como  producto  de 
este  aislamiento  (Barrea-Cuzmán  2010). 

La  menor  divergencia  se  encontró  entre  las 
poblaciones  de  la  FVTy  Guerrero,  una  explica- 
ción de  esto,  sugiere  la  autora,  es  que  estas 
poblaciones  se  pueden  haber  separado  en 
tiempos  relativamente  recientes  y lo  que  se 
observa  son  haplotipos14  ancestrales,  que  es- 
tán coexistiendo  debido  a un  fenómeno  de 
diferenciación  incompleta  de  linajes  (Funky 
Omland  2003,  McKay  y Zink  2010).  Es  difícil 
proporcionar  una  explicación  para  lo  que  suce- 
de en  las  montañas  de  Guerrero,  ya  que  entre 
esta  región  y la  fvt  se  encuentra  la  depresión 
del  Balsas,  que  constituye  una  importante 
barrera  para  especies  montanas  (Marshall  y 
Liebherr  2000,  Sánchez-González  et  al.  2008). 


16  Cuenta  el  número  de  diferencias  entre  cada  par  de  secuencias  en  una 
población  y el  resultado  permite  construir  un  hlstograma.  Los  datos 
se  comparan  con  el  modelo  de  una  población  en  expansión  repentina. 
Con  una  prueba  estadísticamente  significativa  se  prueba  si  la  diferencia 
entre  ambas  secuencias  no  es  debida  al  azar, y se  observa  gráficamente 
si  las  poblaciones  experimentaron  recientemente  un  crecimiento  expo- 
nencial. 
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La  modelación  demográfica  muestra  que 
las  poblaciones  de  la  fvt  presentan  señales  de 
expansión  demográfica,  fundamentadas  en  los 
valores  obtenidos  a través  de  pruebas  de  neu- 
tralidad15 y distribución  mismatch;16  en  éstas  se 
observa  una  distribución  unimodal,  la  cual  in- 
dica que  ha  sufrido  una  reciente  expansión  (si 
es  multimodal  revela  un  equilibrio  demográfi- 
co). Asimismo,  la  falta  de  estructura  genética  y 
los  valores  relativamente  bajos  de  diversidad 
genética  entre  las  poblaciones  de  la  fvt  son  un 
rasgo  característico  según  Hewitt  (1996),  de 
esta  reciente  expansión  demográfica. 

La  diferenciación  incompleta  de  linajes 
además  tiene  que  ver  con  tiempos  cortos  de 
divergencia  (Elias  et  ai.  2007),  con  la  incorpora- 
ción de  genes  de  una  población  distinta  (hibri- 
dación) (Liu  et  al.  2010)  o con  la  presencia  de 
pseudogenes  (Rubinoff  2006);  esto  es,  genes 
que  no  producen  proteínas  pero  comparten 
ancestría  con  un  gen  funcional  que  sí  las  pro- 
duce. De  esta  forma,  los  diferentes  linajes  aún 
no  se  identifican  como  unidades  independien- 
tes, por  lo  que  no  se  pueden  considerar  una 
especie  diferente;  es  decir,  no  han  “completa- 
do” su  coalescencia17  (Domínguez  y Vázquez 
2009)  y deberá  transcurrir  un  tiempo  conside- 
rable antes  de  que  estas  poblaciones  se  iden- 
tifiquen como  especies  diferenciadas. 

La  diferenciación  de  linajes  está  también 
condicionada  por  el  tamaño  de  la  población,  es 
decir,  una  especie  que  es  dividida  en  dos  pobla- 
ciones poruña  barrera,  y una  de  las  poblaciones 
es  pequeña.  El  tiempo  que  tiene  que  transcurrir 
para  que  califique  como  unidad  evolutiva  sig- 
nificativa18 (esu)  (Mor¡tzi994,  2002)  es  mucho 
menor  que  en  el  caso  de  que  la  población  aisla- 


17  La  coalescencia  es  un  proceso  estocástico  de  eventos  genéticos  pobla- 
clonales,  que  determinan  la  genealogía  de  genes  muestreadosy 
supone  que  todos  los  individuos  de  una  población  natural 
coalescen  o comparten  en  un  ancestro  común.  Es  un  modelo  retros 
pectivo  que  traza  todos  los  alelos  de  un  gen  dentro  de  una  muestra 
poblacional,  hacia  un  ancestro  común  más  reciente  (Hudson  1998, 
Nordborg  2000). 

18  Población  de  organismos,  considerada  distinta,  para  fines  de  conser- 
vación, este  término  se  puede  aplicar  a especies,  subespeciesy  razas 
geográficas,  y conlleva  tres  criterios:  1)  separación  geográfica  actual,  2) 
diferenciación  genética  ocasionando  restricción  del  flujo  genético  en 
el  pasadoy  3)  características  fenotípicas  adaptadas  localmente,  origi 
nado  por  diferencias  en  la  selección. 


da  sea  de  mayor  tamaño  (Neigel  y Avise  1986). 
Esto  es  aún  más  evidente  en  términos  genéti- 
cos, ya  que  la  mayoría  de  las  especies  o pobla- 
ciones con  importancia  para  la  conservación 
son  naturalmente  pequeñas,  han  sufrido  un 
declive  en  su  tamaño,  han  sido  fragmentadas 
o perturbadas  (Pearsey  Crandall  2004). 

Las  poblaciones  más  jóvenes  del  complejo 
Ergaticas  son  aquellas  restringidas  a la  fvt. 
Dichas  poblaciones  posiblemente  se  origina- 
ron a partir  de  un  ancestro  común  proveniente 
de  las  montañas  de  Guerrero  hace  aproxima- 
damente 348  mil  años,  cuando  ambas  regio- 
nes estuvieron  aisladas  por  el  aumento  de  las 
temperaturas  durante  un  periodo  interglacial 
acontecido  en  el  intervalo  de  450  a 300  mil 
años  antes  del  presente  (Webby  Bartlein  1992, 
épica  2004)  y más  tarde  se  dio  la  expansión 
geográfica.  El  modelo  de  reloj  molecular  fue 
rechazado  para  todas  las  topologías  filogené- 
ticas,  indicando  heterogeneidad  en  las  tasas 
de  substitución  para  las  cinco  regiones. 

Conclusión  y recomendaciones 

La  genética  de  la  conservación  deberá  ayudar 
a los  tomadores  de  decisiones  para  mantener 
la  biodiversidad,  a través  de  la  identificación 
de  unidades  de  conservación,  las  cuales  pue- 
den ser:  especies,  unidades  evolutivas  signifi- 
cativas, unidades  de  manejo,  unidades  de 
acción  y redes  familiares.  En  el  caso  de  las  es- 
pecies prioritarias,  el  estatus  taxonómico  es 
indispensabley  en  muchos  casos  se  descono- 
ce; por  ello,  algunas  especies  en  peligro  de 
extinción  pueden  estar  pasando  inadvertidas, 
o bien  especies  aparentemente  con  una  distri- 
bución amplia  y con  bajo  riesgo  pueden  en 
realidad  ser  complejos  de  distintas  taxa,  como 
el  caso  de  la  lagartija  del  mezquite. 

La  inclusión  incorrecta  de  diversas  especies 
en  una  sola  especie  reconocida  deniega  la 
protección  de  especies  en  peligro.  Finalmente, 


19  La  penetración  de  alelos  específicos  de  un  taxón  dentro  del  Intervalo 
geográfico  de  otro  taxón. 
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los  eventos  de  hibridación  ancestrales  y re- 
cientes requieren  de  diferentes  análisis  mole- 
culares, que  incluyan  tanto  adn  mitocondrial 
(uniparental)  como  nuclear  (biparental),  para 
evaluar  hacia  dónde  se  dirige  la  hibridación; 
así  como  el  grado  de  introgresión19  y,  como 
consecuencia,  plantear  diferentes  estrategias 
de  conservación. 

En  cuanto  al  hecho  de  identificar  unidades 
de  conservación,  se  debe  tener  clara  la  división 
de  la  diversidad  biológica  en  dos  componentes: 
aquella  resultante  del  aislamiento  histórico  y 
aquella  que  tiene  que  ver  con  la  evolución 
adaptativa  (Moritz  2002),  y habría  que  añadir  la 
que  tiene  que  ver  con  el  proceso  de  hibridación. 

Conocer  a profundidad  la  evolución  de 
mecanismos  micro  (genética de  poblacionesy 
evolución  cromosomal)  y macroevolutivos 
(filobiogeografia),  tanto  a nivel  ecológico 
como  molecular,  y la  relación  entre  las  carac- 
terísticas genéticas,  morfológicas  y de  ecolo- 
gía de  la  conducta,  con  las  características  del 
hábitat,  permitirá  crear  estrategias  específicas 
para  cada  grupo  de  vertebrados.  Para  lo  ante- 
rior es  necesario  delimitar,  con  claridad,  espe- 
cies o complejos  de  especies  crípticas  y 
asegurar  que  se  está  analizando  no  una  sola 
especie  con  valores  altos  de  diversidad  genéti- 
ca, sino  que  en  realidad  son  varias  especies  o 
razas  que  están  contribuyendo  a dicha  diver- 
sidad. La  combinación  de  varios  marcadores 
tanto  moleculares  como  fenotípicos,  para  la 
reconstrucción  filogenéticay  el  análisis  gené- 
tico de  poblaciones  permitirán  una  mejor  de- 
limitación de  las  especies. 

En  la  Ciudad  de  México,  es  necesario  crear 
proyectos  a largo  plazo  que  monitoreen  el  es- 
tado de  conservación  de  especies  prioritarias, 
en  las  cuales  se  hayan  reportado  diferentes 
niveles  de  flujo  genético  entre  especies;  como 
en  el  caso  de  las  lagartijas  del  mezquite,  o bien, 
con  un  bajo  grado  de  diferenciación  genética 
entre  poblaciones,  como  es  el  caso  del  chipe 
rojo  en  la  fvt.  Estos  dos  casos  representan 
momentos  evolutivos  diferentes  y requieren  de 
diferentes  estrategias  de  conservación; 


considerando  una  movilidad  más  restringida, 
para  el  caso  de  los  reptiles  y considerando  ma- 
yores rutas  migratorias,  para  las  aves. 

Siendo  las  poblaciones  del  chipe  rojo  en  la 
ciudad  un  ejemplo  del  potencial  evolutivo  de 
líneas  genéticas  que  aún  no  se  diferencian  en 
nuevas  especies,  las  estrategias  deberán  estar 
encaminadas  a identificar  y mantener  los  co- 
rredores por  los  cuales  se  dio  la  migración 
entre  los  linajes  Guerrero  y fvt,  y llevar  acabo 
estudios  para  comprender  qué  factores  facili- 
taron la  reciente  expansión  geográfica,  y si 
dicha  expansión  es  o no  la  explicación  de  que 
ambos  linajes  aparezcan  no  diferenciados. 
Esta  información  deberá  ser  tomada  en  con- 
sideración para  desarrollar  estrategias  de 
conservación  para  la  especie,  que  a pesar  de 
no  estar  bajo  ninguna  categoría  de  protección, 
tiene  una  función  importante  en  los  ecosiste- 
mas. La  existencia  de  una  difusa  estructura 
genética  en  las  poblaciones  de  Ergaticus  en  la 
fvt,  la  cual  se  considera  centro  de  origen  y 
diversificación  de  especies,  plantea  nuevos 
retos  de  conservación  que  van  más  allá  de  las 
delimitaciones  geopolíticas. 

En  las  lagartijas  espinosas,  la  delimitación 
de  especies  ha  sido  un  reto  y aún  faltan  por 
estudiar  las  adaptaciones  locales  altitudinales 
desde  un  enfoque  de  genómica  funcional. 
Esta  comprensión  de  nuevos  mecanismos  de 
evolución  a nivel  molecular  permitirá  diseñar 
mejores  planes  de  conservación  en  especies. 
Los  estudios  sobre  la  función  que  tiene  la 
evolución  cromosomal  como  posible  promo- 
tor de  la  especiación,  requiere  de  un  enfoque 
transdisciplinario  que  pueda  interrelacionar 
diferentes  tópicos  que  incluyen  los  procesos 
moleculares  internos,  así  como  externos;  esto 
es,  el  tamaño  efectivo  de  las  poblaciones,  el 
flujo  genético,  la  estructura  metapoblacional 
y la  dinámica  poblacional  de  las  zonas  híbri- 
das (Sites  y Reed  1994).  Este  tipo  de  estudios 
necesitan  llevarse  a cabo  en  taxa  cromoso- 
malmente  politípicas. 

Las  lagartijas  han  servido  como  organismo 
modelo  para  estudiar  un  amplio  espectro  de 
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preguntas  ecológicas  y evolutivas  (Pianka  y 
Vitt  2003,  Losos  2009,  Camargo  etal.  2010).  En 
la  actualidad,  se  pueden  incluir  los  estudios 
sobre  la  restauración  de  la  dinámica  metapo- 
blacional.  Estos  modelos  pueden  ser  aplicados 
a esfuerzos  en  una  mayor  escala  para  mante- 
ner o restaurar  corredores  para  conservar 
metapoblaciones  de  depredadores  alfa,  poli- 
nizadores,  dispersadores  de  semillas,  así 
como  animales  migratorios  (Hilty  etal.  2006, 
Fraser  2009,  Beckman  et  al.  2010);  tanto  en  la 
escala  regional  como  continental.  La  idea  de 
proponer  políticas  de  conservación  en  unida- 
des por  debajo  del  nivel  de  especie  utilizando 
datos  moleculares,  cobró  importancia  signifi- 
cativa cuando  se  acuñó  el  concepto  de  unida- 
des evolutivas  significativas  (esu,  Ryder  1986). 
En  los  noventa,  se  dio  el  reconocimiento  de  las 
unidades  fundamentales  de  conservación 
(especies,  subespecies  y esu).  A la  fecha,  el 
análisis  de  la  diversidad  genética  por  arriba 
del  nivel  de  especie  está  más  o menos  bien 
definido  con  base  en  métodos  filogenéticos; 
sin  embargo,  el  representar  adecuadamente 
la  diversidad  genética  por  abajo  del  nivel  de 
especie  es  un  tema  aún  en  discusión,  y es 
precisamente  aquí  donde  la  filogeografía 
puede  ser  una  herramienta  importante  en  la 
biología  de  la  conservación. 

Cabe  resaltar  que  otras  especies  de  verte- 
brados distribuidos  en  la  entidad,  y que  son 
considerados  como  prioritarios  debido  a que 
son  especies  endémicas  y a su  estado  de  con- 
servación, se  encuentran  en  peligro,  y aún  no 
se  realizan  estudios  de  diversidad  genética. 
Aunque  hay  algunos  estudios  sobre  la  filoge- 
nia de  dichos  géneros  (macro),  los  estudios 
microevolutivos  no  existen;  por  lo  tanto,  el 
potencial  para  su  conservación  y recuperación 
es  poco  claro.  Tal  es  el  caso  del  gorrión  serrano 
( Xenospiza  baileyi ) de  pastizales  alpinos  (Milpa 
Alta),  especie  endémica  y clasificada  en  peli- 
gro de  extinción  (paot  2009,  semarnat  2010, 
uicn  2015).  Otra  especie  endémica  de  México 
sin  estudios  genéticos  esSylvilagus  canicalañas 
(conejo  montés),  la  cual  aún  se  encuentra  en 


riesgo  bajo.  En  la  ciudad  de  México,  una  espe- 
cie endémicay  en  peligro,  es  el  conejo  zacatu- 
che  Romerolagas  diazi,  esta  especie  muestra 
una  mayor  diversidad  en  poblaciones  silves- 
tres que  en  cautiverio  (Salomón-Soto  et  al. 
2004)  y se  ha  encontrado  una  alta  variabilidad 
alélica  en  nueve  localidades  estudiadas  por 
Ramírez-Silva  (2009).  Dado  que  existen  líneas 
genéticas  diferenciadas  en  dichas  localidades, 
se  propone  que  la  estrategia  de  conservación 
para  esta  especie  debe  involucrar  la  preserva- 
ción de  dichas  líneas  genéticas  identificadas, 
y la  conservación  de  un  hábitat  óptimo  que 
favorezca  el  flujo  génetico  dentro  de  las  po- 
blaciones de  cada  localidad. 

Entre  los  anfibios  y reptiles  también  se  re- 
portan otras  especies  amenazadas,  como  son 
la  rana  de  Tláloc  ( Lithobates  tlaloci,  en  peligro 
crítico);  la  ranita  verde  ( Hyla  plicata,  riesgo 
bajo);  el  cincuate  o culebra  ( Pitaophis  deppei, 
riesgo  bajo)  y varias  especies  de  salamandras 
endémicas,  como  Chiroptewtriton  chiroptems 
(en  peligro  crítico),  Pseudoeurycea  altamontana 
(en  peligro)  y P.  bellii  (vulnerable)  (semarnat 
2010,  uicn  2015).  Con  excepción  de  algunos 
estudios  genéticos  en  el  ajolote  Ambystoma 
mexicanam,  no  existen  estudios  moleculares 
para  ninguna  de  estas  especies  amenazadas 
o endémicas  de  la  Ciudad  de  México.  El  géne- 
ro Ambystoma  tiene  33  especies  de  las  cuales 
ocho  se  encuentran  en  peligro  crítico  y cuatro 
en  peligro  (uicn  2016).  Cuatro  especies  se  han 
reportado  en  la  Ciudad  de  México:  A mexicanam, 
A.  altamirani  (en  peligro  crítico),  A.  vivalare y A. 
velasci.  La  baja  diferenciación  genética  entre  17 
especies  estudiadas  y la  falta  aparente  de  un 
solo  origen  ha  sido  interpretada  por  Recuero  y 
colaboradores  (2010),  como  resultado  de  una 
diferenciación  incompleta  de  linajes,  o bien,  de 
una  derivación  reciente  (Matías-Ferrara  2006). 
Aún  cuando  en  las  poblaciones  silvestres  de 
los  lagos  de  Xochimilco  y Chalco  y el  lago 
artificial  de  Chapultepec  se  encuentra  una 
alta  diversidad  haplotípica,  la  divergencia 
genética  fue  muy  baja.  El  haplotipo  mas  di- 
ferenciado fue  el  de  Chapultepecy  se  agrupa 


514' 


Diversidad  genética  en  la  fauna  silvestre:  la  lagartija  del  mezquite  y el  chipe  rojo 


con  A.  OYdimYMm,  lo  cual  hace  pensar  que  fue 
una  introducción  accidental. 

Anteriormente  se  había  encontrado  que  las 
poblaciones  silvestres  de  Mixquicy  Xochimil- 
co,  tenia  una  mayor  variabilidad  genética  que 
las  poblaciones  en  cautiverio  (Graue,  1998).  Sin 
embargo,  dado  que  la  cantidad  de  loci  poli- 
morficos  es  dependiente  del  tamaño,  y la  he- 
terocigosis  no  es  un  indicador  sensible  a 
cuellos  de  botella,  la  diversidad  alélica  y nu- 
cleotídica  seria  un  mejor  indicador  para  llevar 
acabo  nuevos  estudios  que  nos  informen  so- 
bre la  distribución  espacial  de  los  haplotipos 
encontrados,  así  como  la  diversidad  intra  e 
interpoblacional  y la  delimitación  de  especies. 

Las  medidas  o estrategias  de  conservación 
para  dichos  vertebrados  estarán  incompletas, 
hasta  no  tener  más  datos  de  campo  que  nos 
permitan  evaluar  la  diversidad  genética  po- 
blacional  y delimitar  claramente  a las  espe- 
cies. Además,  afrontar  los  enormes  retos  que 
el  futuro  nos  depara  exigirá,  entre  otras  cosas, 


un  mejor  entendimiento  de  la  dinámica  de  los 
genes  en  situaciones  de  declive,  fragmenta- 
ción y cambios  ambientales  sin  precedentes. 

Las  medidas  o estrategias  de  conserva- 
ción para  dichos  vertebrados  estarán  incom- 
pletas, hasta  no  tener  más  datos  de  campo 
que  permitan  evaluar  la  diversidad  genética 
poblacional  y delimitar  claramente  a las  es- 
pecies. Además,  afrontar  los  enormes  retos 
futuros  exigirá,  entre  otras  cosas,  un  mejor 
entendimiento  de  la  dinámica  de  los  genes 
en  situaciones  de  declive,  fragmentación  y 
cambios  ambientales  sin  precedentes.  Esta 
tarea  sólo  será  abordable  con  un  verdadero 
trabajo  multidisciplinario,  que  exigirá  rom- 
per las  sólidas  barreras  entre  disciplinasy  en 
la  que  la  genética  debe  jugar  un  papel  clave. 
Esta  tarea  sólo  será  abordable  con  un  verda- 
dero trabajo  multidisciplinario,  que  exigirá 
romper  las  tradicionalmente  sólidas  barreras 
entre  disciplinasy  en  laque  la  genética  debe 
jugar  un  papel  clave. 
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Rascador  rayas  verdes  (Arremon  virenticeps).  Foto:  Manuel  Grosselet/ 
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Víbora  de  cascabel  transvolcánica  ( Crotalus  tnsenatus).  Foto:  Iván  Mon- 
tes de  Oca  Cacheux/Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Ecosistema  acuático.  Foto:  Iván  Montes  de  Oca  Cacheux/Banco  de  imá- 
genes de  CONABIO. 


Lagartija  escamosa  ( Sceloporus  anahuacus).  Foto:  Iván  Montes  de  Oca  Ca- 
cheux/Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 
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Cosmos  (Cosmos  bipinnatus).  Foto:  Iván  Montes  de  Oca  Cacheux/Banco 
de  imágenes  de  CONABIO. 


Gorrión  serrano  ( Xenospiza  baileyi).  Foto:  Miguel  Ángel  Sicilia  Manzo/ 
Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Hongo  tecomate  de  moscas  ( Amanita  muscaria).  Foto:  Miguel  Ángel  Sici- 
lia Manzo/Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Lagartija  espinosa  de  collar  ( Sceloporus  torquatus).  Foto:  Carlos  Calindo 
Leal/Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Chinche  hemiptera.  Foto:  Roberto  Arreóla  Alemón/Banco  de  imágenes 
de  CONABIO. 


Agave  ( Agave  sp.).  Foto:  Miguel  Ángel  Sicilia  Manzo/Banco  de  imágenes 
de  CONABIO. 


Cacomixtle  norteño  ( Bassanscus  astutas).  Foto:  Miguel  Ángel  Sicilia 
Manzo/Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Araña  lince  ( Peucetia  viridans).  Foto:  Miguel  Ángel  Sicilia  Manzo/Banco 
de  imágenes  de  CON  AB 10. 


Tlacuache  ( Didelphis  i mginiam).  Foto:  Miguel  Ángel  Sicilia  Manzo/Banco 
de  imágenes  de  CONABIO. 


Culebra  café  coronada  ( Rhadinaea  laureata).  Foto:  Miguel  Ángel  Sicilia 
Manzo/Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Murciélago  trompudo  (Choeronycteris  mexicana).  Foto:  Miguel  Ángel  Sici- 
lia Manzo/Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Murciélago  hocicudo  mayor  ( Leptonycteris  ni  va  lis).  Foto:  Miguel  Ángel 
Sicilia  Manzo/Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Víbora  de  cascabel  (Crotalus  molossus  nignscens).  Foto:  Miguel  Ángel  Sici- 
lia Manzo/Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Rana  del  pedregal.  Foto:  Miguel  Ángel  Sicilia  Manzo/Banco  de  imáge- 
nes de  CONABIO. 


Culebra  de  collar  (Diadophis  punctatus).  Foto:  Miguel  Ángel  Sicilia  Man- 
zo/Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Dalia  (Dahlía  coccínea).  Foto:  Miguel  Ángel  Sicilia  Manzo/Banco  de  imá- 
genes de  CONABIO. 


Garza  morena  (Ardea  herodias).  Foto:  Iván  Montes  de  Oca  Cacheux/Ban- 
co  de  imágenes  de  CONABIO. 


Candelero  americano  ( Himantopus  mexicanus).  Foto:  Iván  Montes  de  Oca 
Cacheux/Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Gorrión  cantor  ( Melospiza  melodía ).  Foto:  Iván  Montes  de  Oca  Cacheux/ 
Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Gallareta  americana  ( Fúlica  americana).  Foto:  Laura  Rojas  Paredes/Ban- 
co  de  imágenes  de  CONABIO. 


Humedal  de  Xochimilco.  Foto:  Laura  Rojas  Paredes/Banco  de  imágenes 
de  CONABIO. 


Garza  blanca  {Ardea  alba).  Foto:  Miguel  Ángel  Sicilia  Manzo/Banco  de 
imágenes  de  CONABIO. 


Rana  arborícola  ( Hyla  eximia).  Foto:  Miguel  Ángel  Sicilia  Manzo/Banco 
de  imágenes  de  CON  AB 10. 


inanpas,  Xochimilco.  Foto:  Miguel  Ángel  Sicilia  Manzo/Banco  de  imá- 


genes de  CONABIO. 


Tecolote  rítmico  ( Megascops  sp.).  Foto:  Miguel  Ángel  Sicilia  Manzo/Ban- 
co  de  imágenes  de  CONABIO. 


Costurero  pico  largo  (Limnodromus  scolopaceus).  Foto:  Miguel  Ángel  Sici- 
lia Manzo/Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Culebra  listonada  del  sur  mexicano  (Thamnophis  eques).  Foto:  Miguel  Án- 
gel Sicilia  Manzo/Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Zambullidor  con  cría  ( Podilymbus  podiceps).  Foto:  Miguel  Ángel  Sicilia 
Manzo/Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Garzón  {Ardea  alba ) y Gallareta  ( Fallica  americana ).  Foto:  Miguel  Ángel 
Sicilia  Manzo/Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Comadreja  (Mustela  frenatá).  Foto:  Miguel  Ángel  Sicilia  Manzo/Banco  de 
imágenes  de  CONABIO. 


Pato  mexicano  ( Anas  platyrhynchos  diazi).  Foto:  Miguel  Ángel  Sicilia 
Manzo/Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Gavilán  pescador  ( Pandion  haliaetus).  Foto:  Miguel  Ángel  Sicilia  Manzo/ 
Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Viveros  de  Coyoacán,  Ciudad  de  México.  Foto:  Carlos  Christian  García 
Cruz/Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Xochiquetzal  paplotl  (Pterourus  multicaudatus).  Foto:  Carlos  Calindo 
Leal/Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Flor  de  la  pasión  ( Passiflora  quadrangularis).  Foto:  Laura  de  L.  Cárdenas 
Flores/Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Cara  de  niño  ( Stenopelmatus  sp.).  Foto:  Miguel  Ángel  Sicilia  Manzo/Ban- 
co  de  imágenes  de  CONABIO. 


Velo  de  duelo  ( Nymphalis  antiopa).  Foto:  Carlos  Calindo  Leal/Banco  de 
imágenes  de  CONABIO. 


Araña  saltarina,  familia  Salticidae.  Foto:  Miguel  Ángel  Sicilia  Manzo/ 
Banco  de  imágenes  de  CONABIO. 


Alacrán  ( Aejovis  mexicanus).  Foto:  Miguel  Ángel  Sicilia  Manzo/Banco  de 
imágenes  de  CONABIO. 
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